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Resumen. 

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada al sector de la construcción, dentro de 

los principales servicios que ofrece se encuentra la construcción de obras de instalación 

de redes de alcantarillado. El proyecto consiste en la inclusión al portafolio de la empresa 

del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando 

el método Tunnel Liner, se plantea que se cumplan los siguientes objetivos:  

Å Establecer los procesos necesarios para la ejecución de las obras en los tiempos 

requeridos y garantizar que se ofrece el servicio completo, cumpliendo las normas de 

trabajo seguro en alturas y en espacio confinado. 

Å Adquirir equipos, maquinarias y herramientas necesarios para la ejecución de 

actividades de instalación de redes mediante el método Tunnel Liner.  

Å Capacitar al personal de forma integral sobre la ejecución de actividades aplicando 

el nuevo método constructivo e integrar un equipo multidisciplinario competente y capaz.  

En la actualidad la empresa viene utilizando excavación con zanja tradicional, y zanjas 

con sección en V; la inestabilidad de los terrenos y existencia de niveles freáticos altos 

ocasiona que se presenten derrumbes, los trabajos se ejecutan de forma más lenta, 

afectando directamente los tiempos establecidos para las obras y representando mayores 

costos de construcción. Considerando tal situación, se pretende implementar métodos de 

excavación eficientes, que reemplacen los procesos que se llevan a cabo en la 

actualidad, mejore los rendimiento, disminuya los costos, minimice riesgos, de manera 

que se pueda cumplir con los contratos aportando a la empresa mayor ganancia, abriendo 

una nueva oportunidad de negocio que va ligado a la poca disponibilidad del servicio en 

las zonas de desarrollo de las obras, tener un fortalecimiento institucional y aumento de 

la capacidad gerencial, e incrementar la competitividad. 

El proyecto es financiado con los recursos propios de la empresa y adicionalmente, se 

adquirió un préstamo con una entidad financiera. El insumo principal requerido para 

desarrollar el proyecto son los Liner que protegen el túnel, este insumo requiere ser 

importado. 

Palabras clave: Tunnel Linner, redes, alcantarillado, servicio, portafolio 
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Abstract 

INGENIERIA S.A.S., is a company dedicated to the construction sector, among the 

main services it offers is the construction of sewer networks. The project consists of the 

inclusion to the company's portfolio of the installation service of sewer networks in great 

depths applying the Tunnel Liner method, once completed it is proposed that the following 

objectives be met: 

Å Establish the necessary processes for the execution of the works in the required 

times and guarantee that the complete service is offered, complying with the rules of safe 

work at heights and in confined spaces. 

Å Acquire equipment, machinery and tools necessary for the execution of network 

installation activities through the Tunnel Liner method. 

Å Train staff in a comprehensive way on the execution of activities applying the new 

construction method and integrate a competent and capable multidisciplinary team, 

according to the requirements of the project. 

For the execution of works in great depths, the company has been using excavation 

with a traditional trench, and trenches with a V section; the instability of the land and the 

existence of high water tables cause landslides to occur, the works are executed more 

slowly, directly affecting the times established for the works and in turn representing higher 

construction costs. Considering such a situation, it is intended to implement efficient 

excavation methods, which replace the processes that are carried out at present, improve 

yields, reduce costs, minimize risks, so that contracts can be fulfilled by contributing to the 

company greater profit, opening a new business opportunity that is linked to the low 

availability of the service in the development areas of the works, having an institutional 

strengthening and increasing managerial capacity, as well as increasing competitiveness. 

The project is financed with the company's own resources and a loan was also acquired 

with a financial institution. The main input required to develop the project is the liner that 

protect the tunnel, this input needs to be imported. 

Keywords: Tunnel Liner, networks, sewerage, service, portfolio 
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Introducción. 

Con la ejecución de proyectos de alcantarillado, existe una demanda creciente de 

instalación de redes colectoras a instalar en zonas de difícil acceso, en grandes 

profundidades, limitado espacio y condiciones topográficas y de seguridad complicadas, 

por lo que se requiere de la implementación de métodos y sistemas constructivos 

apropiados, que garanticen el cumplimiento en la entrega de los proyectos, así como la 

seguridad de las personas que desarrollan las actividades y la calidad y estabilidad de 

las obras ejecutadas. 

En la actualidad, mejorar los procesos es uno de los factores más importantes para 

una empresa que pretende ser competitiva en el mercado en el cual se desarrolla, es por 

esto que, durante la ejecución de los distintos proyectos, INGENIERIA S.A.S ha 

identificado una falencia, que está directamente ligada con la dificultad que le representa 

a la empresa la instalación de tuberías para redes de alcantarillado a grandes 

profundidades lo que se traduce en mayores tiempos de ejecución, comparado con los 

tiempos promedio cuando las profundidades son menores. 

El propósito del proyecto es la inclusión al portafolio de la empresa del servicio de 

instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando un método 

más efectivo, por lo que se requiere conocer bien el problema y su contextualización, 

realizar un análisis de alternativas y definir el alcance del proyecto de la manera más 

completa posible.  

El presente documento, expone las condiciones y aspectos básicos de la organización 

INGENIERIA S.A.S, abarca el problema que se constituye en la base del proyecto; desde 

la aplicación de la metodología del marco lógico, se realiza el planteamiento del problema, 

el análisis de involucrados, se esquematiza el árbol de problemas y de objetivos, a partir 

de los cuales se desarrolla el proyecto. De igual forma, se presenta el análisis de recursos 

requeridos, el plan de gestión ambiental, el análisis presupuestal del proyecto, de la mano 

con la planeación del cronograma en el que se desarrollarán las actividades, lo anterior 

siguiendo con los lineamientos del PMBOK® Guide. 
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Objetivos 

Objetivo general. 

Incluir al portafolio de la empresa un nuevo servicio que permita ejecutar proyectos de 

instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades cumpliendo con los 

tiempos establecidos para los proyectos. 

 

Objetivos específicos. 

a) Evaluar y analizar los requerimientos técnicos, financieros, económicos y de 

sostenibilidad que permitan establecer los planes y procesos necesarios para 

la implementación del método tunnel liner en la ejecución de nuevos proyectos. 

b) Aumentar la competitividad de la organización en el mercado a través del 

incremento en el portafolio de servicios ofrecidos por la empresa en un plazo de 

12 meses.   

c) Adquirir las unidades de liner con los respectivos accesorios (pernos, roscas y 

tuercas), necesarias para la ejecución de actividades de instalación de redes 

mediante el método Tunnel Liner.  

d) Capacitar al 100% del equipo de trabajo de forma integral sobre la ejecución de 

actividades aplicando el nuevo método constructivo e integrar un equipo 

multidisciplinario competente y capaz, acorde a los requisitos del proyecto. 

e) Definir las estrategias de sostenibilidad que minimicen el impacto ambiental 

producido durante la ejecución del proyecto.  
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1 Antecedentes organizacionales. 

 

1.1 Descripción de la organización ejecutora. 

INGENIERIA S.A.S. fundada en el año de 1970 por el Ingeniero José Gregorio 

Márquez. Se encuentra conformada por un grupo de personal profesional, técnico y 

operativo competente, para prestar servicios en el campo de la Ingeniería mediante la 

construcción de obra Civil. 

INGENIERIA S.A.S. cuenta con un sistema de calidad certificado desde el año 2000, 

el cual ha mantenido y mejorado continuamente, buscando siempre la satisfacción de los 

clientes con los servicios prestados por la empresa.  

Los clientes de la organización son todas las entidades de índole público y privado que 

contratan empresas de construcción para ejecución de sus obras, en las diferentes 

actividades en las cuales se encuentra inscrita la empresa y cuenta con amplia 

experiencia. 

 

1.2 Objetivos estratégicos. 

a) Cumplir con los tiempos de entrega e inversión establecida para la ejecución 

de las obras. 

b) Contar con personal competente y capacitado. 

c) Promover la mejora continua de los procesos. 

d) Minimizar el ausentismo y las pérdidas por accidentes de trabajo, 

enfermedades laborales y otras causas. 

e) Cumplir con los requerimientos ambientales establecidos por el cliente. 

f) Garantizar rentabilidad a los accionistas de la compañía. 
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1.3 Políticas institucionales. 

INGENIERIA S.A.S. como empresa de Construcción de Infraestructuras Civiles, se 

compromete con la implementación y mejora continua del Sistema de Gestión Integrado 

de Calidad, Seguridad y Salud en el Trabajo y Ambiental, asegurando la Satisfacción del 

Cliente, la gestión de los riesgos laborales para proporcionar condiciones de trabajo 

seguras y saludables, asegurando la protección y promoción de la salud de los 

trabajadores, procurando su integridad física, minimizando el ausentismo y las pérdidas 

por accidentes de trabajo, enfermedades laborales y otras causas, incluyendo la consulta 

y participación en todos los niveles de la Organización y la realización de actividades 

productivas encaminadas a la protección del medio ambiente y prevención de la 

contaminación, reduciendo los impactos ambientales mediante la ejecución de 

programas y estándares para el control de los riesgos. 

Adicionalmente INGENIERIA S.A.S. garantizará el cumplimiento de los requisitos 

legales aplicables, vinculando a las partes interesadas y destinando los recursos 

humanos, físicos y financieros con el propósito de asegurar la permanencia en el 

mercado. 

1.4 Misión, Visión y Valores. 

a) Misión. Proveer servicios de Ingeniería en el sector de la construcción, que 

cumplan con los requisitos ambientales y con los estándares de seguridad y 

salud en el trabajo tendientes a cero accidentalidades y ejecutándolos en los 

tiempos establecidos y con la calidad esperada, ejecutando proyectos que 

mejoren las condiciones de vida de los actores implicados, garantizando el éxito 

financiero en cada uno de ellos y procurando siempre la mejora continua que 

permita tener empresa reconocida y posicionada en el mercado. 

 

b) Visión. Para el 2025, INGENIERIA S.A.S se destacará por su calidad de obras, 

buscando el crecimiento a nivel nacional, contando con el desarrollo de 

estrategias de mercado y personal competitivo. 

 



24 

 

 

 

c) Valores. 

i. La libertad: Es fundamental para pensar, actuar, decirlo que se piensa y 

para desarrollar el conocimiento en los diferentes campos del saber. 

ii. El reconocimiento de la dignidad del otro: Desde su auto comprensión, el 

sujeto se valora y reconoce a sí mismo, asume el valor propio. 

1.5 Mapa estratégico. 

El mapa estratégico mediante el cual la empresa INGENIERIA S.A.S se genera valor 

se observa en la Ilustración 1. Mapa estratégico. 

 

Ilustración 1. Mapa estratégico. 

(Ingeniería S.A.S, 2018) 

1.6 Cadena de valor. 

Las actividades que realiza la empresa con el objetivo de alcanzar mayores márgenes, 

significando menos costes y mejorando la competitividad en el mercado. La cadena de 

valor de INGENIERIA S.A.S se presenta en la Ilustración 2. Cadena de valor. 

1.7 Estructura organizacional. 

La estructura organizacional de la organización INGENIERIA S.A.S se presenta en la 

Ilustración 3. Organigrama, en esta se detalla la jerarquía que tiene cada uno de los 

miembros que conforman el organigrama.  



25 

 

 

 

 

Ilustración 2. Cadena de valor. 

(Ingeniería S.A.S, 2018) 
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Ilustración 3. Organigrama 

(Ingeniería S.A.S, 2018).
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2 Evaluación del proyecto (metodología del marco lógico) 

 

2.1 Descripción del problema o necesidad. 

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada al sector de la construcción, dentro de 

los principales servicios que ofrece se encuentra la construcción de obras de instalación 

de redes de alcantarillado.  

Actualmente el método que utiliza para la instalación de estas redes de alcantarillado 

se enfoca en excavaciones a zanja abierta, aplicando específicamente las excavaciones 

con sección en V cuando las profundidades son altas (mayores a 6 metros), este tipo de 

excavación debe respetar ciertos lineamientos que son de obligatorio cumplimiento, así 

mismo y por el aumento en la profundidad requiere mayores áreas de intervención, lo que 

exige el diligenciamiento de mayor cantidad de permisos y trámites legales y lo más 

importante representa un alto riesgo para la integridad física de las personal que ejecutan 

la actividad, que son agravados por distintos factores como: el tipo de terreno en que se 

realice la excavación, nivel freático del terreno, área disponible para excavación, 

existencia de redes aledañas, entre otros.  

Para mitigar los impactos ocasionados por ejecutar las actividades mediante métodos 

de excavación inadecuados, la empresa ha requerido mayor personal operativo asignado 

a las obras, implementación de entibados metálicos para protección de las excavaciones 

y contratar un ingeniero adicional responsable de realizar los diseños, esquemas y 

gestionar permisos para realizar cierres de vías. 

En la actualidad, el mejorar los procesos es uno de los factores más importantes para 

una empresa que pretende ser competitiva en el mercado en el cual se desarrolla, es por 

esto que, durante la ejecución de los distintos proyectos desarrollados por la empresa 

INGENIERIA S.A.S., se ha identificado una falencia, que está directamente ligada con la 

dificultad para la instalación de tuberías para redes de alcantarillado cuando las 

profundidades son mayores a 6 metros de profundidad, afectando a los proyectos en la 

cantidad de tiempo que requiere la ejecución de las actividades, comparado con los 

tiempos promedio cuando las profundidades son menores.  
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Teniendo en cuenta lo anterior, se pretende buscar una alternativa, que reemplace los 

procesos que se llevan a cabo en la actualidad para la instalación de redes de 

alcantarillado a profundidades mayores de 6 metros, ayude a disminuir los tiempos de 

ejecución de las labores cumpliendo con los tiempos establecidos para los proyectos y 

que a su vez contribuya a una mejor rentabilidad de los proyectos ejecutados. 

2.2 Análisis de involucrados. 

Con el objetivo de conocer los diferentes involucrados que tienen inferencia en el 

proyecto, se procedió a realizar un análisis, caracterización e identificación de los 

involucrados. 

Tabla 1. Identificación de los involucrados. 

Involucrados 

C
li
e

n
te

s
 

O
rg

a
n

is
m

o
s
 

re
g

u
la

d
o

re
s
 

Á
re

a
 

a
d

m
in

is
tr

a
ti

v
a
 

IN
G

E
N

IE
R

IA
 

S
.A

.S
 

Á
re

a
 t

é
c

n
ic

a
 

IN
G

E
N

IE
R

IA
 

S
.A

.S
 

P
r
o
v
e
e
d
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s

 

Vicepresidencia de aguas y 

saneamiento de EPM 

X 
    

Alcaldía de Medellín X 
    

Ministerio de trabajo 
 

X 
   

ARL 
 

X 
   

Gerencia general 
  

X 
  

Gerencia de proyectos 
  

X 
  

Analista de calidad 
   

X 
 

Analista SST y riesgo 
   

X 
 

Director 
  

X 
  

Analista de licitación 
  

X 
  

Residente de obra 
   

X 
 

Proveedores 
    

X 

Fuente: Los autores 
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Tabla 2. Posicionamiento y caracterización de los involucrados 

Involucrados Posición Poder Interés Relevancia 

Clientes + 5 5 25 

Organismos reguladores + 4 4 16 

Área administrativa 

INGENIERIA S.A.S 

+ 5 5 25 

Área técnica INGENIERIA 

S.A.S 

+ 4 4 16 

Proveedores  + 3 4 12 

Fuente: Los autores 

Tabla 3. Identificación, análisis y selección con involucrados 

Involucrados Interés 
Problema 

percibido 
Mandato o recurso 

Clientes 

Disminución en los tiempos 

de entrega. 

Generar beneficio a población 

Incertidumbre en 

la ejecución de 

los proyectos 

Entrega de proyectos 

cumpliendo 

estándares. 

Organismos 

reguladores 

Disminución de los riesgos. 

Cumplimiento de las normas. 

Incumplimiento 

de las normas 

Seguimiento a las 

normas aplicables. 

Área 

administrativa 

INGENIERIA 

S.A.S 

Generar utilidades. 

Controlar los gastos 

administrativos. 

Velar por el bienestar de 

trabajadores, cobertura y 

acceso a seguridad social. 

Alcance del 

presupuesto. 

Limitación en la 

consecución de 

tecnologías 

Rentabilidad. 

Sostenibilidad. 

Área técnica 

INGENIERIA 

S.A.S 

Incrementar experiencia 

general. 

Cumplir con el objeto del 

contrato de obra. 

Limitación en la 

consecución de 

recursos. 

Personal capacitado y 

con experiencia 

Proveedores 

Aumentar posición en el 

mercado. 

Mayores ingresos de ventas. 

Consolidar clientes. 

Abastecimiento Garantizar contratos. 

Fuente: Los autores 
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2.3 Plan de involucramiento de los interesados  

Una vez identificadas todas las personas y organismos que tienen vínculo con el 

proyecto, se procedió a establecer un plan para involucrarlos en el proyecto, de manera 

que el proyecto se pueda desarrollar satisfactoriamente. 

 

Tabla 4. Estrategias con los involucrados 

Involucrado Característica Estrategia  

Clientes Aliado 

Mantener informado oportuna y 

permanentemente sobre avances en la ejecución, 

incidencias, hallazgos y oportunidades de mejora 

Organismos 

reguladores 
Apoyo 

Mantener informado oportuna y 

permanentemente sobre avances en la ejecución, 

incidencias, hallazgos y oportunidades de mejora 

Área 

administrativa 

INGENIERIA 

S.A.S 

Aliado 

Asegurar los recursos necesarios para el 

cumplimiento pleno de sus funciones. 

Reportar balances físico-financieros actualizados 

y contextualizados. 

Área técnica 

INGENIERIA 

S.A.S 

Aliado 

Crear escenarios de aprendizaje, crecimiento 

personal y laboral.  

Analizar y avalar la viabilidad técnica y financiera 

de modificaciones a las que haya lugar. 

Exigir el cumplimiento de aspectos técnicos, 

administrativos, financieros, sociales y 

ambientales en la ejecución del proyecto. 

Proveedores  Aliado 
Informar oportunamente acerca de los materiales 

requeridos durante el desarrollo del proyecto 

Fuente: Los autores 

 

2.4 Árbol de problemas. 

Para analizar el problema central se utilizó la herramienta que se conoce como ñ§rbol 

de problemasò, la cual relaciona los efectos que se tienen en la empresa con su posible 

causa. Como se puede observar en la  Ilustración 4. Árbol de problemas.
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Ilustración 4. Árbol de problemas. 

Fuente: Los autores 
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2.5 Árbol de Objetivos. 

Una vez detectadas las causas que dan origen al problema central, se procedió a 

determinar los objetivos que se deben cumplir para lograr anular estos problemas. En 

este punto se buscar convertir cada una de las causas que se identificaron en el árbol de 

problemas en un aspecto positivo. 

El resultado de la aplicación del árbol de objetivos del proyecto se puede analizar en 

la Ilustración 5. Árbol de objetivos 

 

Ilustración 5. Árbol de objetivos 

Fuente: Los autores 

2.6 Árbol de acciones. 

La construcción del árbol de acciones es principalmente las acciones que se deben 

llevar a cabo para lograr los objetivos planteados en el árbol de objetivos, de tal forma 

que, al implementar las acciones propuestas, se elimine las causas que inicialmente 

dieron origen al problema central. El árbol de acciones del proyecto se representa en la 

Ilustración 6. Árbol de acciones. 
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Ilustración 6. Árbol de acciones. 

Fuente: Los autores 

 

2.7 Determinación de alternativas  

Una vez establecidas las acciones que permiten solucionar el problema central, se 

procedió a realizar combinaciones entre ellas, con el fin de determinar las alternativas 

posibles. 

Alternativa 1. Aplicar hincado de tubería por método Pipe Jacking, realizar 

capacitaciones de SST, contratar personal, adquisición de equipos.  

Alternativa 2. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar capacitaciones 

de SST, capacitar al personal, comprar equipos. 

Alternativa 3. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar capacitaciones 

de SST, capacitar al personal, alquilar equipos.   

Alternativa 4. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, comprar equipos.   

Alternativa 5. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, alquilar equipos.  
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2.8 Evaluación de alternativas 

Una vez formuladas las alternativas de solución, se procedió a calificarlas con base en 

criterios de evaluación apropiados, considerando el grado de importancia de estos en el 

proceso de toma de decisiones de la organización. La evaluación de la viabilidad 

financiera y económica, la verificación de la viabilidad técnica, el nivel de sostenibilidad, 

la oportunidad de contribuir al fortalecimiento institucional y la capacidad gerencial, y el 

grado de aceptación por parte de los interesados; son el conjunto de parámetros 

analizados por la gerencia de la organización con el propósito de determinar la factibilidad 

y la probabilidad de éxito de las alternativas planteadas; a continuación, el detalle de los 

resultados se puede observar en la Tabla 5. Evaluación de alternativas. 

Tabla 5. Evaluación de alternativas 

 

Fuente: Los autores 

2.9 Descripción de la alternativa seleccionada 

Una vez analizada la tabla de evaluación de alternativas, se obtuvo un puntaje objetivo 

que permite identificar la alternativa más pertinente, teniendo en cuenta los intereses de 

la organización, los antecedentes y las expectativas de cada uno de los interesados. Al 

obtener un puntaje de 22 sobre 25 puntos posibles, se escogió la alternativa No. 2,  

a) Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner,  

b) Realizar capacitaciones de SST,  

c) Capacitar al personal y  

d) Adquirir equipos. 
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2.9.1 Justificación del proyecto 

Con el fin de mejorar las condiciones de salubridad y la calidad de vida de los 

habitantes de Medellín y los municipios aledaños, se vienen ejecutando proyectos de 

modernización de las redes alcantarillado, a fin de optimizar la recolección y tratamiento 

de las aguas servidas; tales proyectos buscan intervenir las cuencas para recoger las 

aguas residuales que actualmente se vierten en las fuentes hídricas sin ningún 

tratamiento y conducirlas a las plantas de Tratamiento de Aguas residuales. (Empresas 

Públicas de Medellín, 2020). 

Con la ejecución de tales proyectos de alcantarillado, existe una demanda creciente 

de instalación de redes colectoras a instalar en zonas de difícil acceso, grandes 

profundidades, limitado espacio y condiciones topográficas y de seguridad complicadas, 

por lo que se requiere de la implementación de métodos y sistemas constructivos 

apropiados, que garanticen el cumplimiento en la entrega de los proyectos, así como la 

seguridad de las personas que desarrollan las actividades y la calidad y estabilidad de 

las obras ejecutadas.  

Tunnel Liner es una solución en acero corrugado, utilizada para la construcción de 

túneles, sin necesidad de efectuar zanjas ni movimientos de tierra. Esto, evita interrumpir 

las actividades en la superficie, mientras se realiza la obra, disminuyendo costos y 

molestias, ya sea en zonas urbanas o rurales. Sumado a esto, deben considerarse otras 

ventajas técnicas, económicas y ambientales como la resistencia estructural, la 

durabilidad, montaje fácil, facilidad de transporte, capacidad de reutilización (Tecnovial, 

2020). 

INGENIERIA S.A.S., actualmente no ofrece en su portafolio de servicios, la instalación 

de tubería a través del método tunnel-liner, por lo que se hace necesario implementar 

métodos ineficientes o recurrir a la subcontratación. En este punto, crear un plan de 

acción que permita incluir dicho método constructivo en los servicios ofrecidos por la 

empresa, le permitirá disminuir costos, independizar su trabajo, minimizar riesgos, 

aumentar sus ganancias, cumplir con sus contratos, tener un fortalecimiento institucional 

y aumento de la capacidad gerencial, así como incrementar su competitividad. 
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3 Marco metodológico. 

 

Mediante la definición del marco metodológico, se busca establecer las herramientas 

y técnicas a utilizar de acuerdo con el tipo de investigación que se está realizando. 

El área temática para el proyecto se definió con base en las áreas temáticas definidas 

por la Agencia Estatal De Investigación (AEI), y corresponde al área de Producción 

industrial, ingeniería civil e ingenierías para la sociedad, la cual especifica que se enfoca 

en ñlas investigaciones del §mbito de la Ingenier²a civil y Arquitectura, la planificación, 

diseño, construcción, conservación y control de las infraestructuras civiles, así como la 

relativa a las construcciones arquitect·nicas, urbanismo y ordenaci·n del territorioò 

(Agencia estatal de investigación, S/F). 

 

3.1 Tipos y métodos de investigación 

La investigación por emplear en el desarrollo del presente trabajo es de tipo mixta. 

Considerando que la alternativa elegida se basa en un método poco implementado en el 

país, se determina que el tipo de investigación es documental. Adicionalmente se utilizará 

la metodología de tipo descriptiva específicamente a la ejecución de un estudio de 

mercado, dado que se debe evaluar la aceptación del proyecto por parte de los 

interesados y de la población del área de influencia, la cual se beneficiará directamente 

de este. El objetivo es realizar un análisis cualitativo del interés en el proyecto, para así 

obtener la probabilidad de que el proyecto sea viable.  

 

3.2 Herramientas para la recolección de información 

Por tratarse de un proyecto de investigación documental, se utiliza la recolección de 

información mediante los siguientes instrumentos: Fichas de contenido, fichas 

bibliográficas, fichero y registro de páginas electrónicas (Lifeder, 2020). Para recopilar la 

información se aplicará el proceso descrito en la Ilustración 7. Proceso para recolección 

de información en revisión de documentos. 
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Ilustración 7. Proceso para recolección de información en revisión de documentos. 

Fuente: Los autores 

Para la parte descriptiva, debido a que el proyecto está enfocado en proveer un 

servicio, se debe estar seguro de que haya una necesidad, lo cual está representado en 

la población que se verá beneficiada con el servicio que se desea proveer, la 

determinación de esta población se realizará mediante la aplicación de una encuesta (ver 

anexo Apéndice A. Encuesta e Ilustración 12. Una vez ordenada tal información, se 

procede de acuerdo con la Ilustración 8. Organización y procesamiento de datos 

recolectados en la encuesta. 

 

Ilustración 8. Organización y procesamiento de datos recolectados en la encuesta. 

Fuente: Los autores 

3.3 Fuentes de información 

Para la realización del proyecto se hace necesario analizar la información existente y 

obtenida referente a los nichos de mercado que giran en torno a la implementación del 

método, Tunnel Liner en excavaciones para instalaciones de redes de alcantarillado, 

producto de las encuestas a aplicar. Adicionalmente las fuentes de información 

primordiales son de tipo secundarias; es decir, libros, documentos escritos, 

publicaciones, apuntes, manuales y tesis.  
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4 Estudio técnico. 

4.1 Diseño conceptual de la solución. 

En los últimos años, se ha venido evidenciando la dificultad para realizar instalación 

de redes de alcantarillado en terrenos donde las topografías son muy inclinadas, 

encontrando profundidades de hasta 12 metros, adicionalmente la necesidad de llevar a 

feliz término los proyectos que se encuentran en ejecución en la empresa INGENIERIA 

S.A.S ha puesto en perspectiva la necesidad de búsqueda de métodos no 

convencionales para las excavaciones, lo anterior provocó un  aumento de la demanda 

en la implementación de métodos de excavación sin zanja; luego de analizar las distintas 

opciones aplicables se concluyó que la mejor alterativa a implementar es la aplicación 

método tunnel liner, adicionalmente a nivel nacional hay un número reducido de 

empresas que ofrecen el servicio, estableciendo la excavación mediante tunnel liner 

como una oportunidad de negocio rentable. 

 

4.2 Análisis y descripción del proceso. 

El desarrollo del proceso se lleva a cabo mediante la Ilustración 9. Análisis y 

descripción del proceso para la ejecución del proyecto. 

 

Ilustración 9. Análisis y descripción del proceso para la ejecución del proyecto. 

Fuente: Los autores 
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4.3 Definición del tamaño y localización del proyecto. 

4.3.1 tamaño del proyecto. 

El tamaño del proyecto se define conforme a la capacidad de la empresa y sus 

factores condicionantes, así: 

Capacidad. 

La empresa INGENIERIA S.A.S tiene la capacidad de ejecutar entre cinco y ocho 

proyectos al tiempo, dependiendo de la extensión y complejidad de estos. En la 

actualidad desarrolla de manera simultánea seis proyectos enfocados principalmente 

en construcción de tanques de almacenamiento, instalación de redes de acueducto y 

alcantarillado y construcción de obras de urbanismo. Debe tenerse en cuenta que en 

un mismo proyecto se podrá implementar el método de excavación tunnel liner en 

varios frentes de trabajo, por lo cual la capacidad de este proyecto irá ligada al tamaño 

de la obra que se esté ejecutando y la necesidad con la que se requiera el servicio y 

por tanto se tomará como referencia la cantidad de frentes de trabajo mas no la 

cantidad de obras que se estén ejecutando. Se plantea inicialmente contar con una 

capacidad de 5 servicios en simultáneo. 

 

Factores condicionantes. 

Tamaño del mercado: La población objetivo está compuesta principalmente por 

empresas del sector público, la cuales realizan inversión en instalación, reparación y/o 

modernización de redes, al tratarse de un servicio para el bien de la comunidad y con 

base en el aumento constante de la población, y a su vez teniendo en cuenta las 

características geográficas del área de influencia, se estima una demanda constante. 

 

Disponibilidad de insumos y recursos: El insumo principal para el desarrollo del 

proyecto es la adquisición de los Liner que protegen el túnel, este insumo no se fabrica 

en Colombia, por lo cual requiere ser importado, y se necesita planeación anticipada, 

con el fin de evitar retrasos se mantendrá un stock que permita iniciar las obras 

mientras se tramita la compra según la necesidad de la obra a ejecutar. Para la 
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adquisición de equipos, inicialmente se plantea comprar los equipos necesarios para 

conformar 5 bloques de trabajo. 

Con relación a los recursos, cabe destacar que la empresa cuenta con personal 

capacitado en los conceptos básicos de excavaciones, nivelaciones de tuberías, 

topografía, y demás aspectos técnicos, además de la experiencia específica en la 

implementación de tunnel liner de dos ingenieros contratados, se plantea realizar 

retroalimentación de procesos que garanticen una formación completa para los demás 

ingenieros que hacen parte de la empresa. 

 

4.3.2 Localización del Proyecto. 

La localización en donde se podrá aplicar el método de excavación tunnel Liner 

estará limitado al área de influencia de la empresa INGENIERIA S.A.S, ésta tiene su 

localización en la ciudad de Medellín y presta sus servicios en las localidades que 

componen el Área Metropolitana del Valle de Aburrá, en el departamento de Antioquia. 

 

Ilustración 10. Mapa del área metropolitana del Valle de Aburrá. 

(Milenioscuro, 2014) 
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4.4 Requerimientos para el desarrollo del proyecto. 

4.4.1 Listado de Requerimientos. 

Equipos: Dado que la empresa ya se desarrolla en el campo de la construcción 

cuenta con una parte de los equipos requeridos, para aquellos que son de difícil 

acceso, la empresa realizará la compra de la totalidad.  

Personal: Con el fin de preservar el recurso humano afiliado a la empresa y dado 

que este proyecto es un complemento a los procesos de construcción que ejecuta la 

empresa, se conformarán equipos de trabajo reasignando al personal administrativo y 

técnicos.  

Insumos: Como principal insumo se tienen los Liner que protegen el túnel, las cuales 

se adquieren mediante importaciones, se contratará un proveedor fijo quien tiene su 

punto de fábrica en Ecuador, el cual tiene tiempos estipulados para entrega luego de 

recibida la orden de compra de 30 días calendario, dada la situación se tendrá un stock 

de 50und de liner para túnel horizontal y 25und de liner para túnel vertical, con sus 

respectivos pernos, roscas y tuercas, con el fin de tener disponibilidad para el momento 

en que se implemente la etapa final del proyecto que consiste en la puesta en marcha 

del servicio; para los demás insumos se realizará compra de acuerdo a la necesidad 

inmediata. Si bien en cierto que la actividad consiste en instalación de tuberías, no se 

tiene en cuenta debido a que en la mayoría de los contratos es el cliente quien 

suministra la misma. 

Infraestructura: El presente proyecto posee dos componentes en temas de 

infraestructura, el primero es el componente administrativo, es decir las oficinas en las 

cuales se llevará el seguimiento; debido a que cada obra se encarga de cubrir esta 

necesidad y se está planteando este servicio como un complemento a las obras, 

usaremos las mismas oficinas designadas a la obra en general, y la segunda 

corresponde a la infraestructura necesaria para implementar la excavación mediante 

tunnel liner. 
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5 Estudio de Mercado 

5.1 Población 

Ante el interés de las Empresas Públicas de Medellín, de ampliar y mejorar el sistema 

de saneamiento b§sico del §rea metropolitana y contribuir en la ñdescontaminaci·n del 

río Aburrá-Medell²n y sus quebradas afluentesò (EPM, 2019), la empresa INGENIERIA 

S.A.S como contratista ejecutora, implementa diferentes metodologías para llevar a cabo 

los diseños realizados para eliminar las aguas residuales que vierten a las quebradas.  

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera como grupo de interés el departamento 

de gestión de infraestructura agua y saneamiento de EPM, también se considera la 

aceptación de la propuesta por parte de la junta directiva de INGENIERIA S.A.S y la 

gerencia en conjunto con su grupo de asesores, por último, se contempló la aceptación 

de la población que vive en la zona de influencia del desarrollo de los trabajos en 

topografía inclinada, como se muestra en la Tabla 6. Población área de influencia, 

estando situada principalmente en cercanía a las quebradas a mejorar. 

 

Tabla 6. Población área de influencia 

MUNICIPIO TOPOGRAFÍA INCLINADA (CUENCA) ID POBLACIÓN 

Bello El Hato   HATO 

Girardota Rodas  RODAS 

Bello La García  GARCÍA 

Copacabana Piedras Blancas  PIEDRAS 

Medellín La Iguaná  IGUANÁ 

Medellín La seca  SECA 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 11. División de población para el estudio de mercadeo. 

Fuente: Los autores 

 

5.2 Dimensionamiento de la demanda. 

Para identificar la demanda en la necesidad de implementación de la instalación de 

redes mediante el método tunel liner, se realizaron encuestas en la cual participaron, la 

principal empresa contratante, constructoras del sector y población del área de influencia. 

Como ya se definió, se realizó una encuesta con el objetivo de conocer las opiniones de 

los interesados en el proyecto. 

Para la aplicación de dicha encuesta se tienen dos poblaciones objetivo; la primera 

está conformada por los habitantes del área de influencia de los proyectos (Medellín, 

Bello, Copacabana y Girardota), según lo establecido en el censo nacional de 2005, está 

constituida por 1.282.662  habitantes (DANE, 2019), lo cual la convierte en una población 

infinita dado que este tiene más de 100.000 personas o elementos (Castillo, 2011), por 

ello se calculó el tamaño de la muestra con la Ecuación 1, lo cual arrojó como resultado 

un total de 384 habitantes de los sectores.: 
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Ecuación 1. Cálculo del tamaño de la muestra. 
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 La segunda población objetivo estuvo conformada por los interesados del proyecto, 

este grupo está formado exactamente por 12 personas, que pertenecen a las distintas 

entidades que serán beneficiadas con la inclusión del servicio dentro del portafolio de la 

empresa INGENIERIA S.A.S.  

 

5.2.1 Resultados encuesta 

Considerando la población que se beneficiará de la implementación del servicio, se 

realizó la encuesta planteada en el Apéndice A. Encuesta, en esta se detallaron las 

preguntas de la Tabla 7. y se obtuvieron los resultados de la Ilustración 12. 

Tabla 7. Preguntas de la encuesta 

# Pregunta 

1 ¿Usa usted alcantarillado? 

2 ¿Funciona el servicio de alcantarillado en su barrio? 

3 ¿Le gustarían mejoras en el servicio de alcantarillado? 

4 ¿La quebrada cercana a su barrio está contaminada? 

5 ¿Tiene vehículo? 

6 ¿Le afectan las obras que se realizan en las vías? 

7 ¿Le afecta la congestión vial? 

8 ¿Está a favor de las adecuaciones para mejorar la congestión vial? 

9 
¿Está a favor de las adecuaciones para minimizar la contaminación en las 
quebradas? 

Fuente: Los autores 

 

Ilustración 12. Resultado de las encuestas. 
Fuente: Los autores. 
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A la segunda población objetivo se le consultó, si contratarían el Servio de tunel Linner, 

de esta encuesta se obtuvo que el 75% contrataría el servicio y el 25% no le interesa 

este, ver Ilustración 13. En cuanto al resultado general se tiene que el 90% de la población 

está a favor de la implementación del servicio de tunel Linner, Ilustración 14. 

 

Ilustración 13. Población que contrataría el proyecto. 
Fuente: Los autores 

 

Ilustración 14. Población a favor del proyecto. 
Fuente: Los autores 

 

Teniendo en cuenta la demanda, los costos, el tiempo, los recursos y grado de 

aceptación de los interesados a la propuesta de implementar el método, se plantearon 

las siguientes hipótesis:  

75%

25%

INTERESADOS QUE CONTRATARÍAN EL SERVICIO

Contratarían el servicio No le interesa contratar el servicio

90%

10%

POBLACIÓN A FAVOR DE IMPLEMENTAR EL 
SERVICIO

Población a favor del servicio No le interesa el servicio
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V H01: Existe un 85% de probabilidad de que las entidades gubernamentales 

contraten el servicio de instalación de redes de alcantarillado aplicando el método 

Tunel Linner para sectores con topografía inclinada.  

V H02: El 70% de la población interesada tiene un alto grado de favorabilidad hacia 

la aplicación del método Tunel Linner en la construcción de redes de alcantarillado. 

 

5.2.2  Criterios de aprobación de las hipótesis. 

Tabla 8. Criterios de aprobación de hipótesis. 

1 
Hipótesis nula 1 H01 p=85% 

Hipótesis alternativa 1 H11 p<85% 

2 
Hipótesis nula 2 H02 x=70% 

Hipótesis alternativa 2 H12 x<70% 

Fuente: Los autores 

 

Basándose en las dos hipótesis planteadas, los criterios de aprobación definidos en la 

Tabla 8 y los resultados de la encuesta mostrados en las Ilustración 12, Ilustración 13 e 

Ilustración 14; se obtuvo que pÓ85%, es decir, se considerará la hipótesis H01 como 

aceptada, adem§s xÓ70%, es decir, se considerará la hipótesis H02 como aceptada. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se consideró conveniente implementar en la empresa 

INGENIERÍA S.A.S el servicio para la instalación de redes alcantarillado por el método 

de tunel Linner. 

 

5.3 Dimensionamiento de la Oferta 

En la ciudad de Medellín y su área metropolitana no se cuenta con empresas que 

ofrezcan la construcción de sistema de alcantarillado por método de tunel Linner, por ello 

se amplió el directorio de ofertas a todo el país (ver Tabla 9). 

Para el análisis se tomaron como referencia tres empresas que tiene como sede 

principal la ciudad de Bogotá, contando con dos o tres años de experiencia en la 

aplicación del método constructivo, dos de las empresas realizan contrataciones a nivel 
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nacional e Ingeniería Redes y Túneles S.A.S tiene precios sobre el promedio. 

INGENIERIA S.A.S por su ubicación genera gran interés en las contrataciones del Valle 

de Aburrá, además tiene una experiencia general de más de 30 años en construcción de 

alcantarillado y ha trabajado de la mano con EPM en la modernización del sistema del 

área metropolitana. 

Tabla 9 Análisis de la competencia. 

DESCRIPCIčN 

COMPETIDOR 1 COMPETIDOR 2 COMPETIDOR 3 

PH INGENIERIA 
INGENIERĉA REDES 

Y TĐNELES S.A.S 

PERFORACIONES 

E INGENIERĉA 

Localizaci·n Bogot§ Bogot§ Bogot§ 

Productos y 

servicios 

Instalaciones de 

tuber²as 

Trenchless y 

Tunnel liner 

Drenes 

Perforaci·n 

Ramming 

Pega de 

termofusi·n 

Perforaci·n 

horizontal 

dirigida- 

Tunnel Liner 

Sistema 

Ramming 

Auger Boring 

Sistema Ramming 

Perforaci·n 

Horizontal 

Pipe Bursting 

Tunnel Liner Topos 

Anclajes 

Drenes 

Precios 

Precios que est§n 

dentro del 

promedio 

Precios por 

encima del 

promedio 

Precios que est§n 

debajo del promedio 

Log²stica de 

distribuci·n 
A nivel nacional. Dentro del distrito A nivel nacional. 

Experiencia en 

el mercado 

3 a¶os de 

experiencia 

2 a¶os de 

experiencia 

3 a¶os de 

experiencia 
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5.3.1 Análisis de Precios 

Para el análisis del precio se tuvieron en cuenta los siguientes factores: 

a) Los precios que está dispuesto a pagar la empresa contratante se evalúan 

dentro de los pliegos de condiciones. 

b) Los precios que maneja la competencia se verán afectados por la localización 

del proyecto, dado que traerán la mano de obra calificada. Sabiendo esto la 

empresa debe tener en cuenta que los costos directos y utilidades estén por 

debajo de los precios del mercado. 

 

5.3.2 Punto de equilibrio oferta-demanda. 

 

a) De acuerdo con lo revisado en la encuesta, más del 80% está de acuerdo 

en la aplicación de la metodología. 

b) En cuanto a la empresa contratante el 100% de acuerdo en aplicar esta 

metodología en la ejecución de la actividad.  

c) Para los inversionista y directivos de INGENIERIA S.A.S la propuesta es un 

90% atractiva. 

d) Según la oferta en la ciudad, INGENIERIA S.A.S sería pionera 

implementando este método constructivo y podría manejar precios 

atractivos para las empresas contratantes. 

e) Por ser INGENIERIA S.A.S una empresa con experiencia en construcción 

y mejoras de sistemas de alcantarillado, genera interés dentro del mercado 

incluir en sus servicios implementación de método tunnel liner. 
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6 Estudio de viabilidad financiera. 

6.1 Estimación de costos de inversión del proyecto. 

Para la estimación de los costos del proyecto, se realiza el desglose de cada uno de 

los costos en los que se incurre para poner en marcha el proyecto, dentro de estos costos 

se encuentran los equipos, los activos fijos, los gastos de personal y los costos de las 

materias primas adquiridas. 

El desglose de costos de inversión, agrupada según su categoría de clasificación se 

encuentra en la Tabla 10. 

 

Tabla 10. Costos de inversión del proyecto. 

Cuenta de Control Costo por cuenta de Control 

Personal $ 71.136.837,15 

Materia Prima $ 11.680.000,00 

Activos Fijos $ 63.902.213,06 

Equipos $ 47.648.989,00 

Sumatorias cuentas de control $ 194.368.039,21 

Fuente: Los autores 

 

 

6.2 Definición de Costos de operación y mantenimiento del proyecto. 

Los costos de operación y mantenimiento se presentan en la Tabla 11. Costos de 

operación, estos costos tendrán validez una vez se finalice la puesta en marcha del 

proyecto, es decir luego de 136 días. Para la ejecución de proyectos futuros se tienen 

algunos gatos fijos, los cuales darán continuidad al nuevo servicio implementado dentro 

de la empresa INGENIERÍA S.A.S., estos gastos equivalen $174.588.774,94. 
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Tabla 11. Costos de operación 

Cuenta de Control Costo por cuenta de Control 

Equipo de trabajo $ 18.289.349,00 

Capacitaciones $ 47.958.110,46 

Puesta en marcha $ 108.341.315,48 

Sumatorias cuentas de control $ 174.588.774,94 

Fuente: Los autores 

 

6.3 Análisis de tasas de interés para costos de oportunidad. 

Para el desarrollo del proyecto, se tiene que un porcentaje del presupuesto será 

inversión propia de la empresa, y para la obtención del porcentaje adicional del 

presupuesto requerido se hace necesario realizar un préstamo. El porcentaje de inversión 

realizado por parte de la junta directiva de la empresa genera un rendimiento anual del 

16%, por otro lado, el banco BBVA brinda un rendimiento anual de 0,32%, por ello se 

obtiene mayores ganancias al invertir en dinero en el nuevo proyecto y no al invertirlo en 

un CDT. 

Un análisis detallado de la tasa de interés para costos de oportunidad se puede 

observar en el 

 

Apéndice G. Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

6.4 Análisis de tasas de interés para costos de financiación. 

Para el desarrollo del proyecto, se tiene que un porcentaje del presupuesto se realizó 

con inversión propia de la empresa patrocinadora, y para la obtención del porcentaje 

adicional del presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto se hizo necesario 

realizar un préstamo, para lo cual se ejecutó un estudio de mercado financiero, que 

permitió conocer cuál entidad bancaria ofrecía la tasa de interés más baja. 
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Al indagar dentro del mercado financiero se encontraron tres entidades bancarias que 

proporcionan intereses razonables para prestar el dinero faltante requerido por proyecto, 

estas entidades ofrecían el siguiente interés: Bancolombia 21,56% E.A, Banco de Bogotá 

21,87 % E.A y el banco BBVA 17,13% E.A. Para proceder se calcula la tasa efectiva 

mensual (E.M) según la Ecuación 2. Convención a tasa equivalente efectivo anual a 

mensual. 

 

Ecuación 2. Convención a tasa equivalente efectivo anual a mensual. 

Una vez realizado el cálculo para cada uno de los entes bancarios, los resultados se 

muestran en la Tabla 12. Tasas de interés ofrecidas por entidades bancarias, por tanto, 

se encontró que la entidad financiera que ofrece la menor tasa de interés para financiar 

el proyecto es el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), por ello se elige esta como la 

mejor opción, con una tasa de1,33% e.a. 

 

Tabla 12. Tasas de interés ofrecidas por entidades bancarias 

ENTIDAD BANCARIA 
TASA DE INTERES 

EFECTIVO ANUAL (E.A) 

TASA DE INTERES EFECTIVO 

MESUAL (E.M) 

BBVA 17,13% 1,33% 

BANCO DE BOGOTA 21,87% 1,66% 

BANCOLOMBIA 21,56% 1,64% 

Fuente: Los autores 

 

6.5 Amortización del crédito para financiar el proyecto. 

El presupuesto total requerido para la ejecución del proyecto es de $ 416.120.612,66 

de los cuales la empresa ejecutora del proyecto garantiza que se tienen disponibilidad de 

$265.000.000; de acuerdo con lo anterior se hace necesario adquirir un crédito por valor 

de $ 151.120.612,66. Al realizar un análisis de los gastos del proyecto mes a mes, se 

prevé que, con el capital que cuenta la empresa para destinar al desarrollo del proyecto, 

ρ Ὥ ρ Ὥὲ Ÿ ρ Ὥ ρ ὭŸ Ὥ ρ Ὥ ρ 
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se puede solventar los gastos en el periodo entre los meses de marzo 2021 a Agosto de 

2021.  

Del primer monto que entrega el inversionista por valor de $120.000.000, se proyecta 

realizar un ahorro en un CDT por valor de $100.000.000 durante 4 meses. En la Tabla 

13, se muestra el comportamiento de la inversión realizada en el CDT con rendimientos 

del 0,32% efectivo mensual con el banco BBVA. El procedimiento detallado se puede 

encontrar en el Apéndice D. Análisis de Viabilidad Financiera. 

Tabla 13. Tabla de capitalización de inversión en CDT. 

  R I =(V(acum))*i%  Vp1 = Vp - Vk 

 Periodo   Valor Ahorro   Interés   Acumulado  

1  $100.000.000  $319.331  $100.319.331  

2   $320.351  $100.639.682  

3   $321.374  $100.961.057  

4   $ 22.400  $101.283.457  

  100.000.000  $1.283.457    

Fuente: Los autores 

Adicionalmente, para el mes de septiembre de 2021 se planteó adquirir el crédito con 

la entidad bancaria, a un plazo de 5 meses con un interés de 1,3263% efectivo mensual 

en el cual se realizan pagos a cuota fija, con periodo de gracia de 1 mes. Este proceso 

se puede observar en el Apéndice D. Análisis de Viabilidad Financiera., los resultados del 

cálculo se encuentran consignados en la Tabla 14. Tabla de amortización de préstamo 

de manera más detallada. 

Tabla 14. Tabla de amortización de préstamo 

Periodo   Valor   Abono    Interés   Renta   Saldo  

0 $151.120.613  $ -    $ -    $ -    $151.120.613  

1 $151.120.613  -$2.004.369  $2.004.369 $ -    $153.124.982  

2 $153.124.982  $37.528.000  $2.030.954  $39.558.954  $115.596.982  

3 $115.596.982  $38.025.748  $1.533.206  $39.558.954  $77.571.234  

4 $77.571.234  $38.530.098  $1.028.856  $39.558.954  $39.041.137  

5 $39.041.137  $39.041.137  $517.817  $39.558.954   $ -    

    $151.120.613  $7.115.203  $158.235.816    

Fuente: Los autores 
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6.6 Flujo de caja. 

El proyecto se desarrolla inicialmente en 8 meses, y es en este tiempo donde requiere 

la inversión del capital, pero debido a que se necesitan 4 meses adicionales para lograr 

recuperar la inversión, se realizó el flujo de caja en un total de 12 meses, para incluir aquí 

el Periodo de recuperación del capital (PRC). Se contempló, además, un aumento en los 

gastos durante los meses 9 al 12, con base al aumento del Índice de Precios al 

Consumidor (IPC) de 1,61%, 1,80%, 1,97%, 2,30% respectivamente. Se espera que a 

partir del mes 8, con la puesta en marcha del servicio se pueda obtener utilidad de la 

implementación del método constructivo. 

El detalle del flujo de caja y el Periodo de Recuperación de Capital (PRC) se describe 

en el Apéndice H. Flujo de caja y Cálculo del periodo de recuperación del capital. 

 

6.7 Evaluación financiera y análisis de indicadores. 

Una vez realizado el flujo de caja, se procedió a realizar el análisis de los indicadores 

financieros. La Tabla 15 muestra el resumen de los indicadores obtenidos. 

El desarrollo del cálculo de los indicadores se muestra en el Apéndice E, Apéndice F 

y Apéndice G. 

Tabla 15. Indicadores financieros de la viabilidad del proyecto 

INDICADOR VALOR 

VNA $ 646.461.452,74 

TIR 16% 

B/C 1,01 

Fuente: Los autores 

 

De acuerdo con los indicadores financieros calculados, se concluye que: 

i. El Valor Presente Neto (VAN). Es de $ 646.461.452,74 lo cual confirma que el 

proyecto es financieramente viable para invertir. 
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ii. Para el indicador de Tasa Interna de Retorno (TIR), se tiene que es mayor al costo 

de oportunidad que se obtendría si se invierte el dinero en una entidad financiera, 

que para el caso es de 0,32% efectivo mensual, obteniendo un resultado de 16% 

efectivo mensual, el cual indicó que el negocio es muy favorable 

iii. Con relación al índice de Beneficio/costo, se obtuvo resultado >1, es decir que el 

proyecto es viable, por tal razón se recomendó invertir en el negocio. 
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7 Estudio ambiental y social. 

7.1 Descripción y categorización de impactos ambientales. 

Al incluir dentro de portafolio de la empresa el servicio de instalación de alcantarillado 

en grandes profundidades aplicando el método de Tunnel Liner, se implementan 

estrategias de sostenibilidad, esto con el objetivo de minimizar el impacto ambiental 

producido durante la ejecución del proyecto. Por ello se realizó el análisis PESTLE del 

entorno general del proyecto, teniendo en cuenta los siguientes componentes: políticos, 

económicos, sociales, tecnológicos, jurídicos y ambientales. 

El detalle del análisis realizado se puede encontrar en el Apéndice I. Análisis PESTLE. 

Los componentes político y legal del proyecto se tienen como positivos en el desarrollo 

de este, considerando entre estos el desarrollo de talento humano y el cumplimiento en 

los contratos. 

El componente económico del proyecto, se consideró un aspecto positivo en el 

crecimiento de la empresa, mientras el crecimiento y fortalecimiento de la demanda, 

volatilidad de los precios de las materias primas y el financiamiento se consideraron como 

un factores negativos o muy negativos. 

En el componente Social, se catalogó como positivo en la reputación del proyecto, 

pero al desarrollarse en zonas de bajos recursos, se catalogó a su vez como muy 

negativo al representar un riesgo para la seguridad para el recurso humano del proyecto.  

Para el componente ambiental se tiene en cuenta las precipitaciones, pero al tratarse 

de un proyecto que se desarrolla en parte, mediante herramientas de tipo documental se 

plantea la alternativa de trabajo a distancia, por lo cual el riesgo se vuelve indiferente para 

el desarrollo del proyecto. 

Una vez realizado el análisis PESTLE, se consideran como riesgos, aquellos que 

representan una amenaza para el proyecto, con base a estos se procedió a realizar la 

clasificación y evaluación de los riesgos, el cual se contempla en los Apéndice J. Matriz 

evaluación impacto probabilidad y Apéndice K. Matriz RAM. Como resultado del análisis 

del riesgo realizado, se tiene que: 
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a) Crecimiento y fortalecimiento de la competencia. Se contempla aceptar el riesgo 

y como medida, realizar una actualización constante del mercado, con el fin de 

verificar el avance de la tecnología en el mercado. 

b) Volatilidad de los precios de las materias primas. Se contempla aceptar el riesgo 

y como medida, realizar estudio financiero y actualización de los precios del 

servicio prestado. 

c) Consecución de los recursos económicos. Este es un riesgo que se debe 

mitigar, por tanto, se plantea realizar una evaluación correcta y oportuna del 

presupuesto requerido para el proyecto, además de realizar control de 

presupuesto durante la ejecución del proyecto. 

d) Seguridad física del personal: secuestro, asesinato. Debido a la naturaleza 

misma del riesgo, se pretende mitigar su afectación, mediante la realización de 

jornadas de sensibilización a la comunidad, y la contratación de empresa de 

seguridad privada en cada uno de los campamentos. 

e) Abuso de las autoridades locales: Este riesgo, al estar fuera del control del 

proyecto, se debe transferir, para lo cual se planteó, realizar denuncia ante la 

Agencia Nacional de Contratación Pública - Colombia. 

 

7.2 Análisis ambiental del ciclo de vida del proyecto. 

Con el objetivo de identificar, cualificar y cuantificar los efectos que tendrán las 

actividades durante la ejecución del proyecto se realiza la evaluación del ciclo de vida del 

proyecto, el cual se encuentra en el Apéndice L. Ciclo de vida del proyecto., donde se 

contempla cada uno de los entregables del proyecto, se evalúa el impacto de los 

consumibles y detallan las actividades para disminuir el mismo.  

El entregable con mayor impacto dentro del ciclo de la vida es la puesta en marcha, el 

cual cuenta con 14 consumibles como entradas y salidas. 

Las estrategias para minimizar el impacto contemplan las siguientes actividades: realizar 

medición de la producción de CO2, residuos sólidos (papel, cartón, vidrio, plástico), 

medición de calor producido por los equipos y bombillos, medición osciloscopica, plan de 

manejo de líquidos peligrosos y disposición adecuada de los RESPEL. 
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Después de realizar el cálculo de la huella de carbono para las actividades y materiales 

que se utilizarán en cada una de las fases, para un tiempo de 176 días, se tiene como 

resultado una producción de 7,80 Ton de CO2.  

Además, es posible identificar que la fase que genera la mayor cantidad de CO2 

corresponde a adquisición de equipos, maquinaria y herramientas (ver Ilustración 15), 

con un total de 2,43 Ton y un porcentaje igual al 31%. Esto se debe a la concentración 

de personal y la duración de la etapa.   

 

Ilustración 15. Huella de carbono por etapas. 

Fuente: los autores 

El detalle del ejercicio realizado se puede observar en el Apéndice M. Cálculo de la 

huella de carbono.  

 

7.3 Estrategias de mitigación de impacto ambiental. 

Para el desarrollo del proyecto, y manejando un enfoque para que éste sea sostenible 

se implementaron estrategias para dar manejo a los cuatro aspectos de mayor impacto: 

Proveedores locales, uso de energía, manejo de residuos sólidos y uso del agua. Estas 

estrategias se plantearo luego de realizar el desarrollo de la matriz P5, la cual se 

encuentra en el Apéndice N. Matriz P5, y se especifican en el Apéndice O.  Estrategias 

de sostenibilidad del proyecto. 
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La estrategia de apoyo para el desarrollo de proveedores locales se escogió 

considerando el impacto social que tiene el proyecto con lo que se busca promover la 

participación continua de los proveedores locales.  

La Guía de consumo responsable y sostenible de energía se eligió teniendo en cuenta 

la importancia del uso eficiente de energía y el impacto negativo que puede tener la 

implementación del proyecto.  

El Programa de manejo de residuos sólidos se estableció a fin de mitigar el impacto y 

de fomentar un uso sostenible de los recursos, así como propiciar desde los primeros y 

más básicos pasos, la economía circular. 

Por último, se estableció el Programa de uso eficiente y ahorro del agua considerando 

la afectación y la huella que dejan todas las actividades que se desarrollan, ante este 

recurso de vital importancia para los seres vivos. 
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8 Inicio de Proyecto 

8.1 Caso de Negocio 

8.1.1 Necesidades del negocio 

Análisis del entorno. Durante el desarrollo de las distintas obras de reposición de 

redes de alcantarillado que ejecuta la empresa INGENIERIA S.A.S, se hace evidente la 

necesidad de implementación de métodos de excavación eficientes para intervenciones 

en aquellas zonas donde las diferencias en los niveles de terreno son muy altas. Al 

realizar un análisis de los resultados obtenidos durante las excavaciones mediante 

métodos convencionales y compararlos con los obtenidos con la utilización de métodos 

de excavación sin zanja, se puede afirmar que el uso de éstos últimos, mejora los 

rendimientos, garantiza la seguridad del personal y provee a la empresa ingresos 

superiores. 

 

Análisis del problema. Para la ejecución de obras en grandes profundidades 

INGENIERIA S.A.S viene utilizando excavación con zanja tradicional, y zanjas con 

sección en V, la inestabilidad de los terrenos y existencia de niveles freáticos altos 

ocasiona que se presenten derrumbes, los trabajos se ejecutan de forma más lenta, 

afectando directamente los tiempos establecidos para las obras y a su vez representando 

mayores costos de construcción de obra.  

Con base a la situación, se pretende implementar métodos de excavación eficientes, 

que reemplacen los procesos que se llevan a cabo en la actualidad, mejore los 

rendimientos de las actividades y así mismo aporte a la empresa mayor ganancia, 

abriendo una nueva oportunidad de negocio que va ligado a la poca disponibilidad del 

servicio en las zonas de desarrollo de las obras, garantizando para la empresa aumento 

en la competitividad. 

 

Análisis de la solución. Después de realizada una investigación, se concluye que 

existen diversos cursos de acción que se pueden implementar para dar una solución a la 
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problemática presentada, dentro de las cuales se destacan las siguientes alternativas que 

se presentan a continuación.  

a) Alternativa 1. Aplicar hincado de tubería por método Pipe Jacking, realizar 

capacitaciones de SST, contratar personal, adquisición de equipos.  

 

b) Alternativa 2. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar 

capacitaciones de SST, capacitar al personal, adquirir equipos. 

 

c) Alternativa 3. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar 

capacitaciones de SST, capacitar al personal, alquilar equipos.   

 

d) Alternativa 4. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, adquirir equipos.   

 

e) Alternativa 5. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, alquilar equipos.  

 

Una vez analizadas cada una de las alternativas, como se puede apreciar en el 

Apéndice V. Evaluación y calificación de alternativas del caso de negocio, en donde se 

realizó la evaluación de distintos criterios como: ventajas, costos, factibilidad y riesgos, 

se tienen los resultados consignados en la Tabla 16. Calificación general de alternativas. 
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Tabla 16. Calificación general de alternativas. 

Criterio de 

evaluación 

Alternativa  

1 

Alternativa  

2 

Alternativa 

3 

Alternativa 

4 

Alternativa  

5 

Beneficios 

(25%)  
7,00 8,25 7,50 7,50 8,00 

Personal 6 10 8 8 8 

Financiera 6 8 6 8 6 

Operación 8 8 8 8 8 

Mercadeo 8 8 8 8 8 

Costos 

(5,65%) 
3.454.200.000  2.386.839.400  1.720.103.640  3.299.991.400  2.915.703.640  

Personal 1.049.200.000 294.000.000 294.000.000  1.207.152.000  1.489.200.000  

Operación 105.000.000 105.000.000 105.000.000   105.000.000   105.000.000  

Equipos 2.000.000.000 1.665.839.400 999.103.640  1.665.839.400   999.503.640  

Materiales 300.000.000 22.000.000 322.000.000   322.000.000   322.000.000  

Factibilidad 

(60,48%) 
3,75  9,50  8,50  7,50  6,50  

Tecnología 2 10 10 10 10 

Personal 2 10 10 2 2 

Procesos 8 9 9 9 9 

Compras 3 9 5 9 5 

Riesgo 

(8,87%) 
7,60  7,60  6,80  6,80  6,80  

Personal 10 10 10 6 10 

Operación 2 2 2 2 2 

Mercado 6 6 6 6 6 

Materiales 10 10 10 10 10 

Equipos 10 10 3 10 6 

TOTAL 4,81 8,71 7,90 7,13 6,70 

Fuente: Los autores 
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8.1.2 Solución recomendada. 

Luego evaluar los riegos, ventajas, factibilidad y problemas que afectan a cada una de 

las alternativas pensadas como solución al problema general, se procede a realizar el 

cálculo, multiplicando los puntajes de cada categoría por el porcentaje correspondiente 

según las tolerancias que los interesados han definido, y se elige la opción número dos, 

obteniendo un puntaje total de 8,71puntos en la evaluación de la Tabla 16. 

. Esta recomendación se ajusta a los estándares por las siguientes razones:  

a) La implementación del método mejora la oferta actual en el portafolio de la 

empresa. 

b) La implementación del sistema mitiga el riesgo generado por la construcción del 

sistema de alcantarillado en topografías inclinadas y el impacto en el área de 

influencia del proyecto. 

c) La adquisición de equipos incrementa el patrimonio actual de la empresa 

INGENIERIA S.A.S. 

d) La opción de capacitar el personal actual genera satisfacción en los empleados 

y mejoras en el desempeño de estos en sus labores. 

 

8.2 Plan de Gestión de la Integración. 

Con el fin de lograr que el desarrollo del proyecto se lleve a cabo de manera exitosa, 

se procede con el plan para la ejecución del proyecto, en el cual se establece la forma 

como se integran los diferentes planes que lo componen. 

 

8.2.1 Acta de Constitución (Project Chárter). 

La primera actividad que se debe realizar al iniciar un proyecto es la construcción del 

acta de constitución del Proyecto, en este documento se tiene consignado el alcance del 

proyecto, cuáles son los objetivos que se esperan cumplir y quienes conforman el equipo 

del proyecto entre otros aspectos relevantes para la ejecución del proyecto. El acta de 

constitución del proyecto se puede encontrar en el Apéndice P. Acta de constitución del 

proyecto. 
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8.3 Plan de Gestión de Beneficios. 

En la Tabla 17, se presenta el plan de beneficios tangibles y en la Tabla 18, se 

presentan los beneficios intangibles, se realiza un planteamiento del plan de gestión de 

beneficios que se esperan obtener en el desarrollo del proyecto. 

Tabla 17. Plan de gestión de beneficios tangibles  

Plan de gestión de beneficios 

Proyecto 

Inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación de 

redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el 

método Tunnel Liner. 

Beneficios tangibles 

Concepto Planeado Real 
% 

Variación 
Resultado de la medición 

Valor actual neto 

(VAN) 
$646.461.452,74   

Se calculó en el análisis de la 

viabilidad financiera del 

proyecto. 

Tasa interna de 

retorno (TIR) 
16%   

Se obtuvo un % optimista 

para la inversión, con base al 

flujo de caja desarrollado 

para el proyecto. 

Plazo de retorno 

de la inversión 
12 meses   

Se calculó en base a precios 

actuales del servicio en el 

mercado y asumiendo que se 

iniciarán a obtener 

rendimientos a partir del mes 

8. 

Fuente: Los autores 
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Tabla 18. Plan de gestión de beneficios intangibles  

Beneficios Intangibles 

Descripción Planeado Real Resultado de la medición 

Incremento en la 

competitividad en 

el mercado 

100% 100% 
Incremento en los contratos enfocados 

en la metodología Tunnel-liner 

Disminución del 

nivel de riesgo de 

los trabajadores 

durante la 

ejecución de las 

labores. 

100% 100% 
Seguimiento por parte de la ARL y 

ministerio de trabajo. 

Optimización del 

tiempo de 

ejecución de las 

obras. 

100% 100% 
Incremento en la satisfacción de los 

clientes. 

Fuente: Los autores 

Así mismo en la Tabla 19 se muestra la Integración de los entregables en el entorno 

operativo de la organización y se define el plazo para obtener los beneficios. 

 

Tabla 19. Integración de entregables y definición plazo para obtener los beneficios. 

Integración de los entregables en el entorno operativo de la organización 

El proyecto se adhiere a la organización desde el planteamiento de este a partir de la 

realización de los estudios previos, donde el director y el residente revisan las 

condiciones requeridas, a través de la investigación sobre los nichos de mercado, la 

recopilación de riesgos y la revisión de requisitos técnicos. Posteriormente, al tener los 

recursos necesarios para la ejecución del proyecto, se procede a realizar la adquisición 

de equipos, maquinaria y herramientas necesarios mediante la elaboración de 

inventario, cotizaciones, evaluación de alternativas y compras, por parte del área de 

compras y el apoyo del equipo técnico multidisciplinar. De manera paralela, se elabora 
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por parte del equipo técnico multidisciplinar, se aprueba por la dirección y la gerencia y 

luego se implementa el plan de capacitaciones al personal de la empresa sobre el 

método constructivo del sistema Tunnel Liner, sistemas de bombeo, sistemas de 

iluminación y salud y seguridad en el trabajo. Para finalizar, se conforman los equipos 

de trabajo cumpliendo con los requisitos del proyecto, con la elaboración de un listado 

y la revisión de perfiles por parte del residente, con la revisión del director y la aprobación 

de la gerencia.  
 
Plazo para obtener beneficio 

Plazo para 

obtener 

beneficio 

* Plazo inicial 12 meses 

Estado futuro 

deseado de la 

organización 

* Incremento en el portafolio de servicios de la empresa. 

* Fidelizar a los clientes. 

* Fortalecimiento de la capacidad gerencial institucional. 

* Aumentar la competitividad en el mercado. 

Ciclo de vida del 

proyecto 

 

 

En la Tabla 20 se detalla a quienes le pertenece cada uno de los beneficios que se 

esperan obtener con el desarrollo del proyecto. 

 

 

Tabla 20. Integración de entregables y definición plazo de obtención de beneficios. 
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Dueño de los beneficios- Interesados 

Beneficio 

objetivo Interesado Seguimiento 

Disminuir el 

impacto en la 

movilidad durante 

la ejecución de 

las obras. 
 

Habitantes del área de 

influencia 

Veeduría comunitaria 

Controlar los 

gastos 

administrativos 
 

Departamento de 

compras 

Revisión de cotizaciones y expedición de 

órdenes de compra 

Cumplir 

estándares de 

calidad 

Departamento de calidad Verificación de fichas técnicas y 

certificados de calidad de los equipos y 

materiales adquiridos 
 

Aprobación 

Cargo Fecha Firma 
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9 Gestión de los interesados del proyecto 

 

9.1 Registro de Interesados. 

La gestión correcta de los interesados permite tener claridad sobre el tipo de impacto 

que puedan tener cada uno de los involucrados sobre el proyecto y de esa forma, 

gestionar las estrategias a implementar para mitigarlo. Seg¼n Lled· (2017): ñLos buenos 

DP desarrollan estrategias de gestión y comunicación con los interesados para 

involucrarlos en las principales decisiones del proyecto y as² facilitar su ejecuci·nò.  

A continuación, se presenta el plan para el involucramiento de los interesados del 

proyecto para la inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación de redes 

de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método Tunnel Liner. En primer 

lugar, se identifican todos los interesados con su respectiva evaluación y clasificación en 

el registro de interesados. Luego se evalúa el modo en el que pueden responder ante 

situaciones específicas con el objetivo de planificar la manera de influir en ellos a través 

de estrategias para enriquecer su apoyo y/o minimizar los posibles impactos negativos. 

Al realizar el registro de interesados se identificaron cuatro categorías para el rol que 

desempeña cada uno estos dentro del proyecto, donde están proveedores, clientes, 

organismos reguladores y personal de la empresa Ingeniería S.A.S. como se puede 

observar en la Tabla 21.  

En el Apéndice B. Registro de Interesados, se puede encontrar el análisis detallado 

realizado a los interesados del proyecto.
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Tabla 21. Rol de los interesados en el proyecto. 

Interesado Rol En El Proyecto 

Herrajes y Montajes Proveedor 

Ternium Proveedor 

Equielect S.A.S Proveedor 

Casa Ferretera Proveedor 

Seguros de vida suramericana s.a. Organismo regulador 

Julio Guzm§n 
Analista de calidad Ingeniera 

S.A.S. 

Yulitza Mira 
Analista SST y riesgo Ingeniera 

S.A.S. 

Mario Ruiz 
Residente de obra Ingeniera 

S.A.S. 

Miguel S§nchez 
Gerencia de proyectos Ingeniera 

S.A.S. 

Comunidades aleda¶as 
L²der comunidades zonas de 

influencia 

Manuel G·mez 
Analista de licitaci·n Ingeniera 

S.A.S. 

Emilio Pel§ez Sponsor 

Marlon P®rez Project Management 

Vicepresidencia de aguas y saneamiento 

de EPM 
Cliente 

Alcald²a de Medell²n Cliente 

Ministerio del trabajo. Organismo regulador 
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9.2 Matriz de evaluación del involucramiento de Interesados. 

Posterior a la identificación de los involucrados se realizó la evaluación de 

involucramiento, a través de las matrices Poder/ Interés, Influencia/ Impacto y Poder/ 

Influencia Ver Ilustración 16. 

STAKEHOLDERS 

1 Herrajes y Montajes 

2 Ternium 

3 Equielect S.A.S 

4 Casa Ferretera 

5 Seguros de vida suramericana s.a. 

6 Julio Guzm§n 

7 Yulitza Mira  

8 Mario Ruiz 

9 Miguel S§nchez 

10 Comunidades aleda¶as 

11 Manuel G·mez 

12 Emilio Pel§ez 

13 Marlon P®rez 

14 Vicepresidencia de aguas y 

saneamiento de EPM 

15 Alcald²a de Medell²n 

16 Ministerio del trabajo. 

 

Ilustración 16 Matrices de evaluación de involucramiento.
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9.3 Estrategias para involucrar los interesados. 

Para realizar un adecuado involucramiento de los interesados se identificaron las 

expectativas e interés de cada uno estos, además se describieron los problemas 

percibidos para ellos y así se pudieron proyectar las estrategias correctas de 

involucramiento. Entre las principales estrategias se destaca: reuniones, boletines 

informativos, informes de avance de ejecución y visitas periódicas a la obra, La estrategia 

de aproximación y gestión específica para cada involucrado es detallada en el Apéndice 

C. Estrategia de gestión de interesados.  
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10 Gestión del alcance del proyecto. 

10.1 Plan de Gestión del Alcance. 

El plan de gestión del alcance se constituye como un componente del plan para la 

dirección del proyecto, en éste se describe cómo será definido, de qué forma se va a 

desarrollar, los puntos donde será monitoreado y así mismo definen la forma cómo se 

realizará la verificación del alcance.  

 

10.2 Matriz de trazabilidad de requisitos. 

La matriz de trazabilidad de requisitos del proyecto se desarrolló mediante reuniones 

con personal experto, adicionalmente se tuvo en cuenta las expectativas de los 

interesados. La matriz de trazabilidad de requisitos se puede encontrar en el Apéndice 

Q. Matriz de trazabilidad de requisitos. 

 

10.3 Enunciado del Alcance. 

10.3.1 Enunciado del Alcance. 

El alcance de este proyecto es la definición de requisitos, adquisición de materiales, 

maquinaria y equipos, conformación de equipos de trabajo, desarrollo del plan de 

capacitaciones, la etapa puesta en marcha y la gestión de proyecto para la 

implementación del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el método Tunnel Liner.  

 

10.3.2 Descripción del producto. 

El desarrollo de presente proyecto tiene como finalidad la ejecución de los estudios, 

diseños, montajes, conformación de grupos de trabajo e implementación necesaria para 

la prestación de un nuevo servicio en la empresa INGENIERIA S.A.S, como solución a la 

dificultad que se presenta en la actualidad para la instalación de redes a grandes 

profundidades, a su vez, el proyecto busca aprovechar una nueva oportunidad de 

negocio.  
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10.3.3 Entregable del producto.  

a) Parámetros necesarios para la prestación del nuevo servicio. 

b) Estándares y protocolos para la ejecución de las actividades relacionadas con 

la implementación del servicio Túnel Linner.  

c) Posible aumento de rendimientos para la empresa INGENIERIA S.A.S 

d) Disminución de costos de ejecución de los proyectos. 

e) Disminución de riesgos para el personal operativo 

f) Fortalecimiento institucional y aumento de la competitividad en el mercado para 

la empresa INGENIERIA S.A.S. 

 

10.3.4 Entregables del proyecto. 

Los entregables del proyecto están constituidos de la siguiente manera: 

a) Informe de revisión de condiciones requeridas. 

b) Diseño y definición de planos para montajes 

c) Adquisición de equipos requeridos para el funcionamiento del método 

constructivo 

d) Conformación de los grupos de trabajo. 

e) Definición y desarrollo del plan de capacitaciones 

f) Entrega del sistema y puesta en marcha. 

g) Gestión de proyectos. 

 

10.3.5 Criterios de aceptación del proyecto. 

Para la definición de los criterios de aceptación del proyecto, se realiza una evaluación 

clasificada por enfoques, como se muestra en la Ilustración 17. 
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Ilustración 17. Criterios de aceptación del proyecto. 

Fuente: Los autores 

10.3.6 Exclusiones. 

El desarrollo del presente proyecto presenta las siguientes exclusiones 

i. No se pretende subcontratar las actividades.  

ii. No se alquilarán equipos. 

 

TÉCNICOS

ÅCumplimiento de las especificaciones establecidas en los 
estudios previos. 

ÅValidación de los perfiles y capacidad operativa del equipo de 
trabajo. 

ÅContar con la maquinaria, herramientas y equipos necesarios. 

CALIDAD

ÅGarantizar formación del personal a fin de contar con calidad y 
estabilidad de las obras. 

AMBIENTALES

ÅAmbientales

ÅContar con la señalización requerida. 

ÅContar con las unidades sanitarias necesarias. 

SST

ÅCumplimiento de las normas de trabajo seguro en alturas y en 
espacio confinado. 

ÅContar con los equipos para trabajo en alturas y de emergencia.

COMERCIALES

ÅEstablecer la viabilidad comercial de la ejecución del servicio,

ÅGarantizar que se ofrece el servicio completo.



74 

 

 

 

10.4 EDT. 

Dentro de la EDT del proyecto se contemplan 7 capítulos, los cuales constituyen el 

desarrollo del proyecto, apoyados en tareas propias de cada capítulo con el fin de 

alcanzar los objetivos del proyecto y los cuales constituyen el cumplimiento de los 

entregables. En la Ilustración 18. Estructura De Desglose De Trabajo, se puede observar 

la Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto. 

 

Ilustración 18. Estructura De Desglose De Trabajo 

Fuente: Los autores 

 

10.5 Diccionario de la EDT. 

En el Apéndice R. Diccionario de la EDT, se puede ver el diccionario de la EDT. 
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11 Gestión del cronograma del proyecto  

11.1 Plan de gestión del cronograma. 

Para desarrollar, gestionar y controlar el cronograma se definen las siguientes 

políticas, lineamientos, metodología y procesos a seguir: 

11.1.1 Metodología y herramientas.  

En este caso, la metodología y herramientas a implementar según cada etapa del 

proceso son:  

a) Para la estimación de la duración de las actividades se utilizó como herramienta 

la técnica Program Evaluation and Review Technique (PERT).  

b) Para la diagramación se utilizará la técnica de diagramación por precedencias 

o Activity On Node (AON).  

c) Se determinó la duración del proyecto con una probabilidad de éxito del 95%. 

d) Para desarrollar el cronograma del proyecto se utilizó el método de la ruta 

crítica.  

e) Para la revisión del desempeño del proyecto se aplicó la metodología del valor 

ganado. 

 

11.1.2 Unidad de medida.   

La unidad de medida será en días. 

 

11.1.3 Nivel de precisión en las estimaciones de tiempo. 

 El nivel de precisión para las estimaciones de tiempo es de +/- 5%.  

 

11.1.4 Nivel de tolerancia o límites de control.  

Para los desvíos en el control del cronograma del proyecto se admitirá un +20% sin 

necesidad de tomar acciones correctivas.  
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11.1.5 Definición del porcentaje de avance.  

En este caso, se seguirá la regla 20/80, es decir, que se asigna 20% al comenzar y 

80% al finalizar.  

 

11.1.6 Cuentas de control de la EDT.  

Las cuentas de control que conforman el proyecto son: 

a) Estudios previos  

b) Diseño de montajes 

c) Adquisición de equipos  

d) Equipo de trabajo 

e) Capacitaciones 

f) Puesta en marcha 

g) Gestión de proyectos 

 

11.1.7 Estimación de reservas.  

En este caso, para la reserva de tiempo para contingencias se realizó un análisis 

probabilístico tomando como referencia los valores optimistas, pesimista y útiles para la 

duración del proyecto, posteriormente se calcularon todas las rutas que podían ejecutarse 

y se tomó la ruta con mayor duración, que es igual a 175 días.  

Con este dato, se pudo estimar la varianza y desviación para esa duración específica, 

con la que se realiza el cálculo de la reserva de contingencia, para una certeza del 95%. 

Para la reserva de tiempo de gestión, se agregarán siete días a las actividades 

relacionadas con la adquisición de equipos, maquinaria y herramientas.  

El detalle de la estimación de las reservas de contingencia tanto en tiempo, como en 

dinero se encuentra en los Apéndice TT. Análisis probabilístico y Apéndice UU. Cálculo 

de rutas. 

 



77 

 

 

 

 

11.2 Listado de actividades con análisis PERT.  

Las actividades necesarias para llevar a cabo cada uno de los paquetes de trabajo se 

encuentran en el Apéndice S. Listado de actividades con análisis PERT. Utilizando el 

juicio de expertos, se pudo establecer las duraciones de cada una de las tareas, y 

mediante la técnica PERT se procedió a calcular la duración de cada actividad del 

proyecto. 

Como resultado del ejercicio, se obtuvo una ruta crítica de 175 días, compuesta por 

las actividades que se muestran a continuación: 

 

Ilustración 19. Actividades que componen la ruta crítica del proyecto 

Fuente: Los autores 

 

11.2.1  Análisis probabilístico. 

Utilizando la ruta crítica del proyecto, se realiza un análisis probabilístico, con el fin de 

obtener la duración del proyecto con una probabilidad del 84%. 

El resultado de este cálculo se puede observar en la Ilustración 20, donde se tiene 

como resultado que la duración del proyecto, con un porcentaje de seguridad de 84 % es 

de 179 días. 

 

Ilustración 20. Cálculo de duración del proyecto con probabilidad de 84% 

Fuente: Los autores 
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11.3 Diagrama de red del proyecto  

El diagrama de red del proyecto se puede observar en la Ilustración 21 Diagrama de 

red del proyecto. 

Una vez finalizado el diagrama de red del proyecto, se tiene que la ruta crítica está 

conformada por las actividades INICIO-D-E-F-J-K-N-Ñ-O-P-W-X-Y-Z-AA-AB-AC-AD-AN-

AÑ-AW-AX-FIN, las cuales definen un tiempo total del proyecto de 175 días. Si se quiere 

optimizar los tiempos del proyecto, es necesario gestionar con anticipación la adquisición 

de los equipos, puesto que es ésta una de las principales actividades que demora los 

tiempos del proyecto. 

 

11.4 Línea base del cronograma. 

     Utilizando el software de administración de proyectos Microsoft Project se construyó 

el cronograma del proyecto, así mismo se establece la línea base a seguir durante el 

desarrollo del proyecto. El resultado de este ejercicio se puede observar en la Ilustración 

22 Cronograma del proyecto. 
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Ilustración 21 Diagrama de red del proyecto. 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 22 Cronograma del proyecto. 

Fuente: Los autores 
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11.5 Técnicas de programación de cronograma 

Durante la asignación de recursos al proyecto se evidenció la sobreasignación de 

estos en aproximadamente 20 actividades Ver Ilustración 23, luego evaluar distintas 

opciones que se presentaron como solución, se decidió que para el correcto desarrollo 

del proyecto se debía realizar la contratación de una persona adicional que ocuparía el 

cargo de Director de proyecto y se encargaría de la gestión de este, además se realizó 

la reasignación de materiales a este personal; las modificaciones realizadas a la 

programación y el correcto funcionamiento de la misma, es posible evidenciarlo en la 

Ilustración 22 Cronograma del proyecto.  
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Ilustración 23 Gantt de seguimiento con sobre asignación de recursos. 

Fuente: Los autores 



84 

 

 

 

12 Gestión de costos del proyecto 

12.1 Plan de gestión de costos del proyecto.  

Para estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los 

costos del proyecto se definen las siguientes políticas, lineamientos, metodología y 

procesos:  

a) Unidades de medida. Para cada uno de los recursos se establecen las siguientes 

unidades de medida:  

Tabla 22. Listado de recursos y costos. 

Nombre del 

recurso 

Unid

ad 

de 

medi

da 

Valor/hora 

Dir. de proyectos Hora $ 49.038,46 

Ing. Residente Hora $ 36.778,85 

Ing. Auxiliar Hora $ 17.980,77 

Topógrafo Hora $ 18.798,08 

Ing. Estructural Hora $ 61.298,08 

Ing. Geotecnista Hora $ 57.211,54 

Aux. Geotecnista Hora $ 20.432,69 

Gerente Hora $ 81.730,77 

Analista compras Hora $ 16.346,15 

Gestor de calidad Hora $ 13.076,92 

Aux. de compras Hora $ 8.173,08 

Esp. SST Hora $ 24.519,23 

Aux. Admón. Hora $ 8.990,38 

Gestor ambiental Hora $ 25.336,54 

Gestor social Hora $ 25.336,54 

Adm. empresas Hora $ 18.798,08 

Analista R.H. Hora $ 13.894,23 

Encargado Hora $ 17.980,77 

Soldador Hora $ 13.076,92 

Electricista Hora $ 10.625,00 

Aux. de campo 1  Hora $ 25.213,94 

Oficial de obra Hora $ 11.033,65 

Nombre del 

recurso 

Unid

ad 

de 

medi

da 

Valor/hora 

Ayudante de obra Hora $ 7.425,45 

Herramienta M Gl $ 5.500.000,00 

E. montaje Gl $ 700.000,00 

Linner túnel hor Gl $ 1.800.000,00 

Linner túnel vert. Gl $ 9.000.000,00 

Equipo topografía Un $15.000.000,00 

B. Sumergible Un $ 298.990,00 

Martillo neumático Un $ 2.200.000,00 

Concretadora Un $ 1.500.000,00 

Compresor Un $12.000.000,00 

Bomba inyección Un $ 1.450.000,00 

Sist. iluminación Un $ 1.500.000,00 

Sist. ventilación Un $ 3.000.000,00 

Polipasto Un $ 1.300.000,00 

Vehículo Hora $ 29.250,00 

Medidor de gases Un $ 2.000.000,00 

PC 1 Hora $ 8.125,00 

Proyector Un $ 150.000,00 

Software 

AutoCAD 
Un $ 450.000,00 

Software contable Un $ 300.000,00 

Celular 1 Hora $ 2.126,04 
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b) Nivel de precisión. En este caso, se utilizarán valores con dos (2) decimales.  

c) Estimación de los costos. La estimación se realizará aplicando como herramienta 

el método de estimación ascendente. 

d) Nivel de exactitud de las estimaciones. El rango aceptable para las estimaciones 

definitivas de los costos es de ±10%. 

e) Enlaces de los grupos de costos con las cuentas de control.  

Tabla 23. Cuentas de control por entregables. 

ID Entregable 

1.1 Estudios previos 

1.2 Dise¶o de montajes 

1.3 Adquisici·n de equipos 

1.4 Conformaci·n de equipos. 

1.5 Capacitaciones 

1.6 Puesta en marcha 

1.7 Gesti·n de proyectos 

Fuente: Los autores 

f) Límites de control. Para monitorear el desempeño de los costos del proyecto se 

establece como umbral de variación permitido de ±10%.    

g) Reglas de medición.  Para la medición de desempeño con la aplicación de la 

metodología del valor ganado se establecen los siguientes parámetros.  

- La medición a las cuentas de control se realizará mensualmente.  

- La técnica para la medición de desempeño a utilizar será el porcentaje 

completado.  

- La línea base establecida se comparará con los resultados reales y con ello, 

determinar la necesidad de establecer medidas correctivas o preventivas.  

h) Informes.  Se presentarán informes semanales y mensuales, así como cada vez que 

el patrocinador requiera conocer el estado de avance del proyecto. 

i) Requisitos de financiamiento. El proyecto será financiado con recursos propios de la 

empresa. Siguiendo la línea base de costos establecida para el proyecto, los 

requisitos de financiamiento se encuentran plasmados en la Ilustración 24.  
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Ilustración 24. Flujo de caja del proyecto. 

Fuente: Los autores 

 

12.2 Estimación de costos en MS Project. 

Para la estimación de los costos del proyecto, se utilizó la herramienta Microsoft 

Project, realizando la asignación de los recursos necesarios para llevar a cabo cada una 

de las tareas contempladas en el proyecto. 

En la Ilustración 25, se puede observar el resultado del proceso realizado en Microsoft 

Project. 
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Ilustración 25. Estimación de costos en MS Project. 

Fuente: Los autores 
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12.3 Estimación ascendente y determinación del presupuesto.  

     Utilizando la técnica de estimación ascendente se realizó el cálculo del presupuesto 

del proyecto, para lo cual, inicialmente se calculan los costos de las tareas, a 

continuación, se determina el costo de cada paquete de trabajo, seguidamente se obtiene 

el costo de cada una de las cuentas de control, arrojando un valor de $ 390.444.146,40 

y por último, a la suma de las cuentas de control, se le adiciona la reserva de contingencia 

por $ 5.861.199,00, obteniendo la línea base de costos de $ 396.305.345,40.  

El presupuesto final del proyecto será el resultado de sumar la línea base de costos, más 

una reserva de gestión definida para el proyecto de 5%. El detalle de procedimiento 

descrito se encuentra en el Apéndice U. Estimación ascendente y determinación del 

presupuesto., donde el presupuesto total es de $ 416.120.612,67 incluida una reserva de 

gestión correspondiente a $ 19.815.267,27. 
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13 Gestión de los recursos 

El plan de la gestión de los recursos se desarrolló mediante la recopilación y análisis 

de la información del proyecto y sus documentos. Para la elaboración de este se tuvo en 

cuenta las características específicas del proyecto y se obtuvo la siguiente información: 

definición de roles y responsabilidades, estructura de desglose de trabajo, asignación de 

recursos, calendario de recursos y las estrategias de Capacitación  

13.1 Roles Y Responsabilidades 

13.1.1 Gerente 

a) Implementar y administrar la metodología constructiva Tunnel- Liner en la 

empresa INGENIERIA S.A.S. 

b) Participar en la revisión de los nuevos estándares para la mejora del sistema de 

seguridad y salud en el trabajo. 

c) Participar en la revisión de los nuevos estándares para control de calidad y 

procedimientos. 

d) Generar oportunamente y gestionar los recursos económicos para la 

implementación de la metodología constructiva. 

 

13.1.2 Director de obra 

a) Autorización de compras y aval de facturación del proyecto. 

b) Contratar ingenieros para seguimiento y control de los procesos para el 

desarrollo del proyecto. 

c) Adquirir el inventario de materiales. 

d) Apoyar la elaboración de los planes de calidad, Gestión Ambiental y de SST 

para cada proyecto. 

e) Velar por que sea transmitida la política del Sistema de Gestión Integrado hasta 

el último nivel de sus colaboradores 

f) Identificar las necesidades de contratación de personal operativo para la 

ejecución del proyecto. 

g) Evaluar los requisitos técnicos con los que debe contar la empresa para ofrecer 

el servicio. 
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13.1.3 Analista de compras 

a) Gestionar la obtención de los equipos necesarios para el desarrollo del 

proyecto. 

b) Garantizar el suministro de los productos y materiales requeridos 

c) Velar por la aprobación de los proveedores y contratistas para el desarrollo del 

proyecto. 

 

13.1.4 Gestor de calidad 

a) Garantizar el cumplimiento de los estándares de calidad en el desarrollo de las 

actividades de las áreas de compras y residencia de obra. 

b) Plantear las capacitaciones necesarias para el desarrollo del proyecto. 

 

13.1.5 Residente 

a) Administrar el inventario de materiales. 

b) Velar por el cumplimiento de los requisitos técnicos para la puesta en marcha 

del nuevo servicio. 

c) Supervisar la correcta ejecución de los proyectos aplicando la metodología 

Tunnel- Liner. 

 

.
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13.2 Estructura de desglose de recursos. 

 

Ilustración 26. EDR. Estructura de desglose de recursos 

Fuente: Los autores 
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13.3 Asignaciones de recursos físicos y Asignaciones del equipo del proyecto. 

Usando la herramienta Project, se realiza la asignación de los recursos del proyecto a 

cada una de las tareas a ejecutar, quedando las asignaciones como se muestra en las 

gráficas a continuación. 

 

Ilustración 27. Asignación de recursos, 1.1. Estudios Previos 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 28. Asignación de recursos, 1.2. Diseño de montajes 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 29. Asignación de recursos, 1.3 Adquisición de equipos. 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 30. Asignación de recursos, 1.4 Equipos de trabajo 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 31. Asignación de recursos, 1.5 Capacitaciones 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 32. Asignación de recursos, 1.6 Puesta en marcha y 1.7 Gestión  

Fuente: Los autores.
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13.4 Calendario de recursos. 

 

Ilustración 33. Calendario de recursos Microsoft Project. 

Fuente: Los autores 
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13.5 Plan de capacitación y desarrollo del equipo. 

13.5.1 Plan de capacitación 

Con la finalidad de mejorar el desempeño de los integrantes del equipo de trabajo, es 

necesario contar con un plan de capacitaciones que permita mejorar las competencias 

de los miembros del equipo. A continuación, se presenta el plan de capacitaciones y 

desarrollo del equipo: 

Tabla 24.Plan de capacitación 

 

Fuente: Los autores 

 

13.5.2 Desarrollo del equipo  

El desarrollo del equipo es el proceso que permite mejorar las competencias, las 

relaciones entre los integrantes del equipo, lo que generará un ambiente de trabajo 

óptimo para el desarrollo exitoso del proyecto. 

Desarrollar habilidades y competencias interpersonales y de equipo permite que cada 

uno de los miembros del equipo crezca de manera individual y colectiva al mismo tiempo, 

lo que ayuda a que el equipo trabaje engranado, de manera eficaz, motivado, en un clima 

de confianza y apoyo. 
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a) Recompensas 

A continuación, se presenta el plan de recompensas, donde se relacionan los 

beneficios que obtendrán los integrantes del equipo y la periodicidad de este. 

Tabla 25. Recompensas. 

 

Fuente: Los autores 

Evaluación de desempeño del equipo de trabajo 

A continuación, se presenta el esquema para la evaluación de desempeño del equipo 

de trabajo: 

 

Ilustración 34. Formato de evaluación de desempeño de personal. 

Fuente: Los autores 
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14 Gestión de las comunicaciones. 

14.1 Canales de comunicación. 

Para definir los canales de comunicación, primero se definieron los involucrados que 

harán parte en las comunicaciones que se llevaran a cabo en el desarrollo del proyecto, 

los cuales se muestran en la Tabla 26. Tipos de involucrados del proyecto. 

Tabla 26. Tipos de involucrados del proyecto. 

Involucrados 

Interesados principales 

Interesados 

internos 

Indirectos 

Interesados externos indirectos 

Julio Guzm§n 

Miguel S§nchez 

Herrajes y Montajes 

Ministerio del trabajo. 

Yulitza Mira 
Ternium 

Equielect S.A.S 

Marlon P®rez Comunidades aleda¶as 

Mario Ruiz 
Casa Ferretera 

Manuel G·mez 

Seguros de vida suramericana s.a. 

Emilio Pel§ez 

Vicepresidencia aguas y 

saneamiento de EPM 

Alcald²a de Medell²n 

Fuente: Los autores 
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Ilustración 35. Esquema de canales de comunicación. 

El cálculo del número de canales de comunicación que se utilizan en el proyecto está 

dado por la fórmula: 

ὧὥὲὸὭὨὥὨ ὨὩ ὧὥὲὥὰὩί
ὲ ὲ ρ

ς
 

 

Entonces;  

ὧὥὲὸὭὨὥὨ ὨὩ ὧὥὲὥὰὩί
ρφ ρφ ρ

ς
 ρςπ 

14.2  Sistema de información de comunicaciones. 

En la Tabla 27. Sistema de información de comunicaciones, se presenta el sistema 

de información de comunicaciones, donde se indican todas las características de las 

comunicaciones del proyecto, el procedimiento para tratar incidentes, el procedimiento 

para actualizar la matriz de comunicaciones, las guías para eventos de comunicación, 

guías para la documentación del proyecto y guías para el control de versiones.  

Donde:  

n= cantidad de interesados 
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Tabla 27. Sistema de información de comunicaciones 

CONTROL DE VERSIONES 

Versión Revisada por Aprobada por Fecha 

001 Marlon Pérez 

 

 

Emilio Peláez 09-05-21 

 

SISTEMA DE INFORMACIčN DE COMUNICACIONES 

PROYECTO Inclusi·n al portafolio de la empresa del servicio de 

instalaci·n de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el m®todo Tunnel Liner. 

1. COMUNICACIONES DEL PROYECTO: 

La matriz de comunicaciones del proyecto presenta el plan para el cumplimiento de 

las estrategias que permitan comunicar de manera oportuna (especificando en tiempo 

y forma) a los interesados del proyecto, el avance de este. Ver Ap®ndice W. Matriz de 

comunicaciones del proyecto, Ap®ndice W. Matriz de comunicaciones del proyecto 

2. PROCEDIMIENTO PARA TRATAR INCIDENTES: 

1. Se definen tres m®todos para captaci·n de incidentes los cuales ser²an 

observaci·n, conversaci·n o queja formal. 

2. Se registra el incidente en el control de incidentes 

3. El tratamiento de la pol®mica se dar§ dependiendo del m®todo utilizado para 

captar la queja y de las circunstancias en la que esta se presente. La utilizar 

ser²a cara- cara con los implicados, otra ser²a presentaci·n de alternativas y 

votar por la mejor opci·n.  

4. Para el control y seguimiento se utilizar§ tambi®n el formato de control de 

incidentes, es esencial resolver cada pol®mica en un tiempo no mayor a 15 

d²as, una vez trascurrido este periodo se debe escalar la pol®mica presentada. 

3. PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZAR LA MATRIZ DE COMUNICACIONES: 

La matriz de comunicaciones ser§ revisada y/o actualizada cada vez que se 

presenten situaciones como:  

- El cliente o las entidades de control soliciten la presentaci·n peri·dica de un 

informe adicional a los contemplados en la matriz actualmente. 
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- El cliente o las entidades de control soliciten la programaci·n de reuniones 

peri·dicas adicionales a las contemplados en la matriz actualmente. 

- Situaciones problema o hallazgos que representen un riesgo para el avance en 

la ejecuci·n del proyecto.  

4. GUĉAS PARA EVENTOS DE COMUNICACIčN:  

GUĉAS PARA REUNIONES 

- Deben ser citadas con m²nimo 24 horas de anticipaci·n v²a correo electr·nico, 

indicando los temas a tratar. Aplica para las reuniones virtuales o presenciales. 

- Deben ser canceladas, en caso de ser necesario, con m²nimo 12 horas de 

anticipaci·n en respuesta al correo electr·nico de citaci·n.  

- Debe llevarse un acta de comit® o reuni·n seg¼n el caso. En dicha acta deben 

quedar consignados de manera clara y resumida el desarrollo de la reuni·n, los 

temas tratados, las conclusiones y los compromisos pactados.  

- Debe realizarse un registro fotogr§fico de la reuni·n donde se evidencie la 

participaci·n de todos los involucrados. 

GUĉAS PARA CORREO ELECTRčNICO 

- Deben ser dirigidos con respeto y formalidad, cumpliendo con las reglas b§sicas 

de comunicaci·n escrita. 

- Deben tener un asunto claro y preciso.  

- Deben ser dirigidos a los directamente involucrados en el tema con copia al 

director de proyectos, evitando siempre copiar a quien no sea necesario 

informar del tema o situaci·n.  

- Para el seguimiento a un tema, responder siempre como cola al correo principal. 

5. GUĉAS PARA DOCUMENTACIčN DEL PROYECTO: 

GUĉAS PARA CODIFICACIčN DE DOCUMENTOS 

¶ Para la codificaci·n de los documentos del proyecto se tendr§ en cuenta la 

siguiente estructura:  

TIPO PROY-NUM-V 

TIPO: indicar el tipo de documento: acta reuni·n, acta parcial, informe, etc.   

PROY: sigla del proyecto con 3 letras en may¼scula.  

NUM: numeraci·n con tres unidades. 
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V: indicando el n¼mero de la versi·n del documento.  

 

¶ Para los consecutivos de los comunicados u oficios:  

 

ING-PROY-NUM-ASUNTO 

 

ING: hace referencia al nombre de la empresa. 

PROY: sigla del proyecto con 3 letras en may¼scula.  

NUM: numeraci·n con tres unidades. 

ASUNTO: Escribir el asunto del oficio o comunicado de manera resumida. 

 

GUĉAS PARA ALMACENAMIENTO DE DOCUMENTOS 

Para el almacenamiento de la informaci·n en medio f²sico:  

- Se respetar§ el siguiente c·digo de colores en los lomos de las carpetas A-Z y 

las carpetas del archivo:  

ü Blanco: Comunicaciones 

ü Azul: Documentos t®cnicos 

ü Rojo: Documentos SST 

ü Verde: Documentos ambientales 

ü Amarillo: Actas de comit® y reuniones 

ü Gris: Documentos contractuales 

ü Naranja: Informes 

- Se archivar§n los documentos debidamente legajados y foliados. Indicando en 

cada carpeta el c·digo seg¼n el tipo de documento.  

- Se llevar§ un cuadro de control para cada tipo de documentos, indicando la 

secuencia y el n¼mero de cada uno. 

- Se llevar§ un cuadro de control de correspondencia que relacione: consecutivo, 

fecha, asunto, a quien va dirigido y la respuesta en caso de ser necesario.   

 

Para el almacenamiento de la informaci·n en medio digital: 

- Se deben crear carpetas por cada proyecto y deben respetar el siguiente orden:  
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0. Documentos contractuales 

1. Documentos t®cnicos 

2. Documentos SST 

3. Documentos ambientales  

4. Actas de comit® y reuniones 

5. Informes 

- Toda la informaci·n debe estar ordenada y codificada.  

- Se debe respetar el manejo de versiones de los documentos.  

- La informaci·n reposa en la intranet debidamente ordenada y codificada, el l²der 

de cada §rea es el responsable de alimentarla.  

GUĉAS PARA RECUPERACIčN Y REPARTO DE DOCUMENTOS 

Para la recuperaci·n y reparto de documentos se establecen las siguientes reglas:  

- Los documentos del proyecto son de car§cter confidencial. 

- La recuperaci·n y reparto de los documentos por parte de los miembros del 

equipo es libre.  

- La recuperaci·n y reparto de los documentos por parte de externos requiere 

autorizaci·n por parte del gerente del proyecto.  

6. GUĉAS PARA EL CONTROL DE VERSIONES: 

Para el control de las versiones de los documentos del proyecto se llevar§ el 

siguiente cuadro de control de versiones, el cual aparecer§ en cada documento con la 

actualizaci·n correspondiente.  

CONTROL DE VERSIONES 

Versión Revisada por Aprobada por Fecha 

    
 

Fuente: Los autores 
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14.3 Diagramas de flujo de la información  

 

Ilustración 36. Diagramas de flujo de la información 

Fuente: Los autores 

FIN

Revaluar la 
necesidad de 
documento

Elaboración de 
Documentos

informe o acta.

Inicio

Entrega de Documentos
informe o actaal PMO

Aprobación

Entrega de Documentos
informe o actaal

INTERESADO

Ratificar recibido de 
comunicación

Realizar control de 
cambios.

FIN

No

Si

Si

No

Realizar ajustes al 
documento
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14.4 Matriz de comunicaciones. 

La matriz de comunicaciones del proyecto establece los procedimientos a seguir para 

el desarrollo y manejo de las comunicaciones del proyecto, ésta se encuentra en el 

Apéndice W. Matriz de comunicaciones del proyecto de los entregables. 

 

14.5 Estrategias de comunicación. 

Para lograr un correcto desarrollo de las comunicaciones, se plantean estrategias 

para cada uno de los tipos de comunicación que se pueden llevar a cabo en el proyecto. 

Las estrategias de comunicación de proyecto se presentan en el Apéndice X. 

Estrategias de comunicación del proyecto 
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15 Gestión de la calidad 

15.1 Planificación de la calidad 

15.1.1 Política de calidad del proyecto  

Satisfacer las necesidades de la empresa y partes interesadas, a través del 

cumplimiento de los requisitos legales y normatividad aplicable, apoyados por un talento 

humano competente buscando siempre el mejoramiento continuo, la optimización de los 

recursos, la prevención de riesgos, lesiones y enfermedades y un compromiso constante 

con la protección del medio ambiente, garantizando ambientes seguros y saludables. 

 

15.1.2 Objetivos de calidad del proyecto  

Para lograr la calidad del proyecto se definen los siguientes objetivos:  

a) Proveer los recursos físicos necesarios para la ejecución de las actividades 

conforme a los requisitos del proyecto. 

b) Contar con personal competente y capacitado, garantizando el desarrollo 

constante del talento humano de la organización. 

c) Administrar eficientemente los costos y obtener la rentabilidad esperada en la 

ejecución del proyecto. 

d) Cumplir con el cronograma del proyecto e inversión planificada para la ejecución 

del proyecto. 

e) Minimizar el ausentismo y las pérdidas por accidentes de trabajo, enfermedades 

laborales y otras causas. 

f) Lograr un mejor posicionamiento de la empresa. 

g) Obtener una percepción positiva por la junta directiva de la empresa y partes 

interesadas. 

15.1.3 Normatividad y reglamentación aplicable al proyecto  

En la Tabla 28, se detalla la normatividad y reglamentación aplicable al proyecto. 

Así mismo en la Tabla 29 se presenta la normatividad aplicable a cada uno de 

los entregables del proyecto. 
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Tabla 28. Normatividad aplicable al proyecto 

 NORMATIVIDAD Y REGLAMENTACIčN. REQUISITOS T£CNICOS. 

APLICABLES AL PROYECTO: 

 

Norma T®cnica Colombiana NTC-ISO 9000 e 

ISO 9001:2008. Control de calidad y gesti·n 

de calidad. 

 

Circular 1 de 2003. Salud ocupacional.  

Decreto 614 de 1984. Por el cual se 

determinan las bases para la organizaci·n y 

administraci·n de Salud Ocupacional en el 

pa²s. 

 

Ley 789 de 2002. Seguridad social integral. 

Art,2,3,6,7,13,14,19,21,23,24,26,28,43,50 

R®gimen especial de aportes al ICBF, SENA y caja 

compensaci·n por contratar personas con 

disminuci·n de capacidad laboral superior a 25%, 

reinsertados al margen de la Ley. 

Modifica los horarios de trabajo ordinario y nocturno. 

Para ejercer el derecho de movilidad de ARL o Caja 

de Compensaci·n, el empleador se debe estar al d²a 

con los sistemas de salud y pensiones 

Ley 9 de 1979. Medio ambiente. Art. 28 

El almacenamiento de basuras deber§ hacerse en 

recipientes o por per²odos que impida la proliferaci·n 

de insectos o roedores y se evite la aparici·n de 

condiciones que afecten la est®tica del lugar. Para 

este efecto, deber§n seguirse las regulaciones 

indicadas en el T²tulo IV de la presente Ley. 

Ley 0099 de 1993. Medio ambiente-Ahorro y 

uso eficiente del agua 

Todo plan ambiental regional y municipal debe 

incorporar obligatoriamente un programa para el uso 

eficiente y ahorro del agua. 
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Tabla 29. Normatividad aplicable a los entregables 

 NORMATIVIDAD Y REGLAMENTACIčN. 

Estudios previos. 

Est§ndar ISO 20252 para la investigaci·n de mercados. 

Norma t®cnica colombiana NTC 5254. Gesti·n del riesgo 

Reglamento Colombiano de Construcci·n Sismo Resistente (NSR-10). 

Dise¶o de montajes. 

Resoluci·n 180398 de 2004, Reglamento T®cnico de Instalaciones El®ctricas ï RETIE y su 

modificaci·n contemplada en la Resoluci·n 1801294 de 2008. 

Normas y Especificaciones Generales de Construcci·n de EPM. (NEGC). 

Reglamento Colombiano de Construcci·n Sismo Resistente (NSR-10). 

Adquisici·n de 

equipos, maquinaria 

y herramientas. 

Resoluci·n 1409 de julio 23 de 2012. Reglamento de Seguridad para protecci·n contra ca²das en 

trabajo en alturas. 

Norma T®cnica Colombiana ISO 9001:2008. Gesti·n de calidad. 

NTC 3610:1994. Caretas para soldar y protectores Faciales. 

Equipo de trabajo. Decreto 1127 de 1991. Contrataci·n de personal. 

Capacitaciones 

NTC 1943:1984. Factores humanos. Fundamentos ergon·micos de se¶ales aplicables a los puestos 

de trabajo. 

NTC 3851:1996. Criterios para la selecci·n y uso de los equipos de protecci·n respiratoria 

NTC 3852:1996. Criterios para la selecci·n y uso de los equipos de protecci·n respiratoria. Parte ii.  

NTC 3763:1996. Criterios para la selecci·n y uso de los equipos de protecci·n respiratoria. Parte iii.  

NTC 2927:1991. Higiene y seguridad. Definiciones de los t®rminos relativos a equipos de protecci·n 

el®ctrica. 

NTC 2835:1990. Higiene y seguridad. Protectores diel®ctricos para calzado. Especificaciones. 

NTC 2037:2010. Requisitos seguridad para sistemas, subsistemas y componentes personales 

detenci·n de ca²das. 

Constituci·n Pol²tica de Colombia, Art²culo 54. 

Puesta en marcha 
Normas y Especificaciones Generales de Construcci·n de EPM. (NEGC). NC-AS-IL02-25 

 

Gesti·n del proyecto Norma NTC ISO 45001 - Sistemas de Gesti·n de SST- Requisitos con orientaci·n para su uso. 
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15.1.4 Requisitos de calidad por paquete de trabajo (EDT) / entregable, incluyendo 

los requisitos técnicos.  

Para la definición de los requisitos de calidad es necesario tomar como base cada una 

de las normas aplicables tanto al proyecto, como a los entregables, pues estos mismos 

serán los que interfieran en los paquetes de trabajo de la EDT. Es por esto, que en el 

Apéndice Y. Requisitos técnicos. De la calidad. 

15.1.5 Roles y responsabilidades de calidad. 

En la Tabla 30. Roles y responsabilidades de calidad, se detallan los roles que tienen 

los miembros del proyecto en el cumplimiento del presente plan de gestión de la calidad, 

de acuerdo con su cargo dentro del proyecto. 

Tabla 30. Roles y responsabilidades de calidad 

ROLES PARA LA GESTIÓN DE LA CALIDAD 

ROL NO 1: 

Director de 

proyectos 

Objetivos del rol: responsable final del plan de seguimiento de calidad. 

Funciones del rol: Revisar, aprobar y llevar a los interesados el control 

de calidad. 

Niveles de autoridad: máximo para la modificación y solicitudes. 

Reporta a: Interesados de alto rango 

Supervisa a: Residente de proyecto, gestor de calidad y gestor SST. 

Requisitos de conocimientos: Gestor de proyecto y especializado en 

alcantarillado. 

Requisitos de habilidades: Comunicación, Negociación y Liderazgo. 

Requisitos de experiencia: 5 años de experiencia especifica 

 

ROL NO 2: 

Residente de 

proyecto 

Objetivos del rol: Elaborar y revisar el plan de seguimiento de calidad. 

Funciones del rol: Elaborar los entregables que están 100% a su cargo y 

revisar los que estén a cargo del resto del equipo. 

Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados. 

Reporta a: Director de proyectos. 

Supervisa a: Gestor SST y Gestor de calidad. 

Requisitos de conocimientos: Ingeniero civil. 

Requisitos de habilidades: Liderazgo y comunicación. 

Requisitos de experiencia: 3 años de experiencia en proyectos de 

alcantarillado. 
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ROLES PARA LA GESTIÓN DE LA CALIDAD 

ROL NO 3: 

Equipo de 

trabajo 

 

Objetivos del rol: Elaborar los entregables con la calidad estandarizada. 

Funciones del rol: Elaboración de entregables. 

Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados. 

Reporta a: Residente de proyecto. 

Supervisa a: N/A 

Requisitos de conocimientos: Según el área de aplicación. 

Requisitos de habilidades: Comunicación, liderazgo y responsabilidad. 

Requisitos de experiencia: 2 años de según el área de aplicación. 

 

ROL NO 4: 

Gestor de 

calidad 

 

Objetivos del rol: Elaborar y revisar el plan de seguimiento de calidad. 

Funciones del rol: Garantizar la implementación del plan de calidad 

Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados. 

Reporta a: Residente de proyecto. 

Supervisa a: Equipo de trabajo en temas con la calidad de los procesos. 

Requisitos de conocimientos: Ingeniero Industrial. 

Requisitos de habilidades: Comunicación y responsabilidad. 

Requisitos de experiencia: 2 años en implementación de planes de 

gestión de calidad 

 

 

15.1.6 Herramientas y técnicas de planificación. 

Para la planificación del plan de gestión de calidad del proyecto Inclusión al portafolio 

de la empresa del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el método tunnel liner, se establece el uso de las siguientes 

herramientas y técnicas: 

a) Representación de datos. Necesario para obtener información acerca de las 

actividades a desarrollar para de esta forma plantear los requisitos de calidad 

del proyecto. 

b) Planificación de pruebas e inspección. Se implementarán con el objetivo de 

establecer un plan de ejecución de pruebas e inspecciones periódicas al 

proyecto y sus entregables. 

c) Reuniones. Se utilizarán para recopilar información para plantear los objetivos. 

d) Juicio de Expertos. Ayudarán a dar un mejor enfoque a los requisitos de calidad. 
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15.1.7 Métricas de calidad del proyecto y Métricas de calidad del producto. 

Se establecieron seis (6) métricas, las cuales abarcan el seguimiento y control de la 

calidad en el proyecto en general.  

En la Tabla 31. Métricas de calidad del proyecto, parte 1, se presentan las métricas de 

calidad para cumplimiento del cronograma, cumplimiento del presupuesto, cumplimiento 

de los entregables con base en los datos proyectados durante la planificación del 

proyecto. 

En la Tabla 32. Métricas de calidad del proyecto, parte 2, se presentan métricas de 

calidad para el proyecto, midiendo la Satisfacción junta directiva durante la ejecución del 

proyecto, la Efectividad del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo en términos de 

satisfacción por parte del equipo de trabajo y la Efectividad del Sistema de Seguridad y 

Salud en el Trabajo con base en el índice de ausentismo laboral. 

Por otro lado, en las tablas Tabla 33 y Tabla 34, se presentan las métricas para medir 

la calidad en cada uno de los entregables que conforman el proyecto.
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Tabla 31. Métricas de calidad del proyecto, parte 1 

MÉTRICAS DE CALIDAD (PROYECTO) 

Nombre de la 

métrica 

Cumplimiento del cronograma 

del proyecto 

Cumplimiento del presupuesto 

del proyecto. 
Cumplimiento de entregables 

Objetivo de la 

métrica 

Medir el estado del avance del 

cronograma, asegurando cumplir 

a cabalidad el cronograma 

propuesto para el proyecto, 

según los tiempos programados. 

Controlar la inversión en el 

proyecto de acuerdo con el 

presupuesto aprobado. 

Establecer un grado de 

aceptación para cumplimiento de 

los entregables de acuerdo con 

los objetivos del proyecto. 

Factor de 

calidad 

Cumplir como mínimo con el 95% 

del cronograma del proyecto. 

El cumplimiento del presupuesto 

deberá ser mayor al 95% y 

menor a 103% 

El entregable cumple con el 

100% de los objetivos 

esperados. 

Método de 

medición 

Comparativo de cronograma 

programado Vs los tiempos 

empleados en las actividades 

ejecutadas. 

Comparativo de costos de 

actividades ejecutadas vs el 

costo planificado de las mismas. 

Evaluación del cumplimiento 

mediante matriz de trazabilidad 

de requisitos. 

Frecuencia de 

medición 
Semanal Quincenal 

La revisión se realiza 1 semana 

después de la finalización del 

entregable 

Meta  

Ejecución del 100% del 

cronograma, teniendo la 

aceptación del sponsor 

Cumplimiento del 95% del 

presupuesto programado sin 

exceder la reserva. 

Debe cumplir con el 100% de 

aceptación por parte de la junta 

directiva. 

Responsable 
Gerente de proyectos y residente 

de obra. 

Gerente de proyectos y residente 

de obra. 
Gerente de proyectos. 
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Tabla 32. Métricas de calidad del proyecto, parte 2 

 MÉTRICAS DE CALIDAD (PROYECTO) 

Nombre de la 

métrica 
Satisfacción junta directiva 

Efectividad del Sistema de 

Seguridad y Salud en el Trabajo 

Efectividad del Sistema de 

Seguridad y Salud en el Trabajo 

Objetivo de la 

métrica 

Medir el grado de satisfacción de 

la junta directiva durante el 

desarrollo del proyecto, con base 

en el cumplimiento de las 

expectativas iniciales. 

Medir la efectividad en la 

implementación del Sistema de 

Seguridad y Salud en el Trabajo 

Medir la efectividad en la 

implementación del Sistema de 

Seguridad y Salud en el Trabajo 

Factor de 

calidad 

Satisfacción junta directiva frente 

al desarrollo del proyecto, 

mínima de 4.5 en una escala de 

1 a 5. 

Calificación del equipo de 

trabajo, mínima de 4 en una 

escala de 1 a 5. 

Se establece un índice de 

ausentismo máximo del 0,5% 

mensual. 

Método de 

medición 

Encuestas de satisfacción, 

cuantificable en una escala de 1 

a 5, donde 1 es Nada satisfecho 

y 5 es muy satisfecho. 

Encuestas de efectividad, 

cuantificable en una escala de 1 

a 5, donde 1 es nada efectivo y 5 

es muy efectivo. 

Se utilizará la formula=  

 
 

Frecuencia de 

medición 
Mensual Semanal. Mensual 

Meta  
Cumplimiento promedio del 95% 

de satisfacción. 

Cumplimiento promedio del 90% 

de satisfacción. 

Efectividad del Sistema de 

Seguridad y Salud en el Trabajo 

en un 100% 

Responsable Gestor de Calidad del proyecto. 
Gestor de Seguridad y Salud en 

el Trabajo 

Gestor de Seguridad y Salud en 

el Trabajo 

 

Π ὨὭὥί ὨὩ ὥόίὩὲὸὭίάέ

Π ὴὩὶίέὲὥί σzπ ὨὭὥί
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Tabla 33. Métricas de calidad del producto., parte 1 

 MÉTRICA DE CALIDAD (PRODUCTO) 

Nombre de la 

métrica 

Entrega a satisfacción de los 

estudios previos 

Entrega a satisfacción de 

diseños 

Efectividad del inventario de 

obra. 

Objetivo de la 

métrica 

Evaluar la calidad y efectividad de 

los estudios previos contratados 

para iniciar el proyecto 

Evaluar la calidad y la aplicación 

de las Normas Sismo Resistente 

NSR y Normas de Diseño de 

Sistemas de Alcantarillado de las 

Empresas Públicas de Medellín. 

E. S. P. 

Realizar el inventario de obra en 

el periodo estipulado y 

abarcando la totalidad de los 

equipos, maquinaria y 

herramientas del proyecto. 

Factor de calidad Entrega a satisfacción de los 

estudios de mercado, riesgo y 

técnico, al director y residente del 

proyecto. 

Cumplimiento de las normas 

enunciadas en los objetivos. 

Cumplimiento de las normas 

enunciadas en los objetivos. 

Método de 

medición 

Lista de chequeo Revisión de los planos y las 

memorias por parte del residente 

y director de proyecto. 

Formato de inventario 

Frecuencia de 

medición 

única entrega al realizar el 

informe final 

única entrega al realizar la 

entrega final. 

Entrega inicial y 1 vez por 

semana luego de iniciar el 

proyecto. 

Meta  100% de aceptación 100% de aceptación 95% de aceptación 

Responsable Gerente de proyectos, gestor de 

calidad, residente de obra y SST. 

Gerente de proyectos, gestor de 

calidad y residente de obra. 

Residente de obra y gestor de 

calidad. 
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Tabla 34. Métricas de calidad del producto., parte 2 

 MÉTRICA DE CALIDAD (PRODUCTO) 

Nombre de 

la métrica 

Debido proceso de 

adquisición de equipos, 

máquinas y herramientas. 

Cumplimento del perfil 

aprobado 
Plan de capacitación Puesta en marcha 

Objetivo 

de la 

métrica 

Realizar las comprar según 

los valores plasmados en el 

presupuesto del proyecto. 

Contratar al personal 

necesaria para la puesta en 

marcha y aplicación del 

método de Tunnel Linner. 

Ejecutar 

completamente el 

plan de capacitación 

del proyecto. 

Medir la eficiencia del 

método constructivo de 

acuerdo con los objetivos 

iniciales del proyecto. 

Factor de 

calidad 

Para la elaboración de los 

cuadros comparativos se 

debe cumplir como mínimo 

con 3 proponentes para la 

compra o contratación de 

servicio. 

Cumplir con la profesión y 

los años de experiencia 

aplicada. 

Aplicación correcta 

dentro del desarrollo 

de las actividades. 

Cumplimiento de los 

objetivos del proyecto 

Método de 

medición 

Formato de cuadro 

comparativo. 

Generación de orden de 

compra o servicio. 

Aprobación de facturas. 

Evaluación de hoja de vida. 

Formato de entrega de 

documentación. 

Creación de hoja de vida en 

el sistema 

Evaluación posterior 

a cada capacitación. 

Satisfacción de los 

interesados. 

Frecuencia 

de 

medición Diaria Diaria 
Según el plan de 

capacitaciones 

Una vez entra en 

operación, a partir de ahí 

se realizará medición 

mensualmente. 

Meta  100% de aceptación 100% de aceptación 80% de aceptación 100% de aceptación 

Responsa

ble 
Analista de compras y gestor 

de calidad. 

Director de obra y gestor de 

calidad. 

Residente de obra, 

gestor de calidad y 

SST. 

Director de proyecto y 

gestor de calidad 
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15.2 Gestión y control de la calidad 

15.2.1  Matriz de actividades de gestión y control por entregables y procesos sujetos a revisión de calidad. 

 

Tabla 35. Matriz de actividades 

ENTREGABLE ACTIVIDADES DE GESTIÓN ACTIVIDADES DE CONTROL 

1.1 Estudios Previos 

1.1.1 Estudios de mercado 
Evaluar la calidad y efectividad de los estudios 

previos contratados para iniciar el proyecto 

Seguir la lista de chequeo y aprobar a 

satisfacción todos los puntos. 
1.1.2 Estudios de riesgo 

1.1.3 Estudios técnicos 

1.2 Diseño de montajes 

1.2.1 Diseños Evaluar la calidad y la aplicación de las Normas 

Sismo Resistente NSR y Normas de Diseño de 

Sistemas de Alcantarillado de las Empresas 

Públicas de Medellín. E. S. P. 

Revisar los planos, memorias y 

seguir los diseños a través del 

formato 01 Aprobación de diseño. 

1.2.2 Revisión 

1.2.3 Aprobación 

1.2.4 Contratos 
Realizar seguimiento y revisión de los criterios de 

contratación de personal nuevo. 

Revisar contratos 

Revisar pólizas 

1.3 Adquisición de equipos, maquinaria, herramientas. 

1.3.1 Inventario de equipos 

Realizar el inventario de obra en el periodo 

estipulado y abarcando la totalidad de los equipos, 

maquinaria y herramientas del proyecto. 

Revisar semanalmente. 

1.3.2 Cotizaciones 
Tomar como referencia la base de datos de 

proveedores que maneja la empresa. 
por parte del equipo de compras. 

1.3.3 Evaluación de 

alternativas 

Realizar las comprar según los costos 

aprobados en el presupuesto 

Aplicar el formato 02 Cuadro 

comparativo. 

1.3.4 Compra de equipos 
Realizar las comprar según los costos 

aprobados en el presupuesto 

Generar la orden de compra 

aprobada por el Gerente de proyecto. 

1.4 Equipos de trabajo 
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ENTREGABLE ACTIVIDADES DE GESTIÓN ACTIVIDADES DE CONTROL 

1.4.1 Listado de personal Cumplir los requisitos expuestos en el pliego 
Gestionar la aprobación del 

director de proyecto. 

1.4.2 Evaluación de 

perfiles 
Evaluar la hoja de vida y entrevistar al personal. 

Gestionar la aprobación del 

director de proyecto. 

1.4.3 Conformación de 

equipos 
Contratar y crear la hoja de vida en el sistema. 

Gestionar la aprobación del 

director de proyecto. 

1.5 Capacitaciones 

1.5.1 Método constructivo Seguir el plan de capacitaciones. 
Evaluar los conocimientos 

adquiridos.  

1.5.2 Sistemas de bombeo 
Seguir el plan de capacitaciones. Evaluar los conocimientos 

adquiridos.  

1.5.3 Sistemas de 

iluminación 

Seguir el plan de capacitaciones. Evaluar los conocimientos 

adquiridos.  

1.5.4 SST 
Seguir el plan de capacitaciones. Evaluar los conocimientos 

adquiridos.  

1.6 Puesta en marcha 

  1.6.1 Pruebas  
Entregar los certificados de calidad de los 

materiales. 

Entregar a satisfacción de cada 

etapa de la puesta en marcha 

cumpliendo con las Normas Sismo 

Resistente NSR y Normas de Diseño 

de Sistemas de Alcantarillado de las 

Empresas Públicas de Medellín. E. S. 

P. 

Gestión del proyecto 
Seguimiento al cumplimiento de todas las 

actividades concernientes al proyecto 

Entrega a satisfacción cada etapa 

según los tiempos programados 

Fuente: Autores. 
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15.2.2 Herramientas y técnicas gestión y control  

     La gestión de calidad del proyecto de Inclusión al portafolio de la empresa del 

servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades 

aplicando el método tunnel liner, así como el control de la calidad en el desarrollo 

del proyecto, se realizó mediante la implementación de listas de verificación para 

el cumplimiento de los requisitos que tiene cada entregable y se utiliza el 

diagrama Causa y Efecto cuando se presenten problemas. A su vez se define un 

diagrama de flujo para la recepción de materiales y equipos que se encuentran 

proyectados y se implementará la resolución de conflictos cuando se presenten 

inconvenientes en los procesos. 

     Con las herramientas descritas se pretende identificar de manera temprana la 

necesidad de mejora continua en los procesos. Los resultados del monitoreo se 

consolidarán en los informes de desempeño y se presentará un informe al 

Sponsor para su revisión y aprobación. 

a) Listas de verificación: Se utilizará lista de verificación para la 

recopilación de datos al momento de la entrega de cada entregable con el 

fin de verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad de cada uno de 

los entregables. La lista de verificación a implementar se presenta en el 

apéndice lista de verificación 

b) Diagrama causa-efecto: Se plantea el uso de esta herramienta cuando 

se requiera representar el desglose de las causas que dan origen al 

problema identificado, con el objetivo de encontrar la causa principal del 

problema. 

c) Diagrama de flujo: Mediante el uso de esta herramienta se definen los 

pasos a seguir con el objetivo de cumplir con los requisitos de calidad en 

el proyecto, específicamente durante la adquisición de equipos, materias 

primas y equipos contemplados en el alcance del proyecto. La Ilustración 

37 corresponde al diagrama de flujo a implementar en el proyecto. 



122 

 

 

 

 

Ilustración 37. Diagrama de flujo revisión de ingreso para los equipos, materiales y 

herramientas. 

Fuente: autores 

 

d) Resolución de conflictos: Se plantea el uso de esta técnica en caso de 

que no se logre encontrar una solución acorde mediante la aplicación del 

diagrama de flujo propuesto, es decir mediante esta técnica se pretende 

realizar una recopilación de información más detallada. Durante el 

desarrollo de esta técnica se establece un mínimo de componentes que 

se deben cumplir, como lo son: 

INICIO

Recepciónde

material

Inspección 

visual

Defectos 

visuales

Informe al área de 

compras.

Segenerareportede

accióncorrectiva

Cumple con las 

especificaciones 

técnicas

Requiere 

inspección de 

funcionamiento

Devolver al 

proveedor

Inspección de función

Aceptable

Colocar el 

inventario

NO SI

NO

NO

NO

SI

SI

SI

FIN



123 

 

 

 

 

Ilustración 38. Pasos para la resolución de conflictos. 

 

15.2.3 Plan de Auditorias de calidad  

 

     Siguiendo las recomendaciones de la ISO 19011, el auditor en jefe prepara 

preparar el plan de auditoría, con un enfoque basado en riesgos, con base en la 

información del programa de auditoría y en la información documentada 

entregada por el auditado. El plan facilita la programación en el tiempo y la 

coordinación eficiente de las actividades de auditoría a fin de alcanzar los 

objetivos. 

 

     El plan de auditorías de calidad presentado en el Apéndice LL. Programa de 

auditoría y/o Plan de auditoría, tiene un objetivo, un alcance, y criterios 

claramente definidos, así mismo, cuenta con la descripción de actividades a 

realizar con fecha, horario y duración previstas, el lugar, espacio y el equipo 

auditor encargado de la realización de actividades programadas dentro del plan.  

 

     El detalle para el desarrollo de auditorías del proyecto se encuentra en el 

Apéndice AA. Procedimiento de auditoría. 

15.2.4 Plan de no conformidades 

     Para establecer un plan de acción para dar solución a una no conformidad se 

deben seguir los pasos mostrados en el siguiente esquema:   

Definición 
del 
problema

Identificaci
ón de la 
causa raíz

Generación 
de posibles 
soluciones

Elección de 
la mejor 
solución

Implementa
ción de la 
solución.

Verificació
n de la 
efectividad 
de la 
solución.
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Ilustración 39. Mapa proceso acciones correctivas ante No Conformidades. 

Fuente: autores 

 

Paso 1. Entender la No Conformidad.  

Al recibir el informe por parte de la auditoría interna, según el formato 

establecido, debe leerse y aclarar todas las dudas que surjan, para asegurase de 

entenderla bien y poder trabajar en su corrección de manera apropiada.  

 

Paso 2.  Buscar una corrección que elimine la No Conformidad. 

Al entender la No Conformidad, el equipo o responsable de realizar el plan de 

acción, debe centrarse en buscar una posible corrección que permita eliminarla 

o cerrarla. 

 

Paso 3. Analizar la causa raíz. 

Con la finalidad de determinar las causas que originaron la No Conformidad 

y/o Aspecto por mejorar, se debe realizar un análisis de causas que permitirá 

enfocar los esfuerzos de las actividades propuestas para eliminar las razones por 

las que se evidenció y reducir al máximo su probabilidad de ocurrencia.  

 

A continuación, se brinda una herramienta para realizar un análisis de causa 

raíz de la No Conformidad, a través del siguiente diagrama causa efecto: 

1. Entender la no 
conformidad

2. Buscar una 
corrección que 
elimine la no 
conformidad

3. Analizar la causa 
raíz

4. Establecer la 
acción correctiva

5. Verificar la 
eficacia de la 

acción correctiva



125 

 

 

 

  

Ilustración 40. Diagrama causa ï efecto para las No Conformidades. 

Fuente: autores 

 

Paso 4. Establecer la acción correctiva. 

Una vez se tiene identificada la causa raíz, debe plantearse la acción 

correctiva que elimine dicha causa raíz. En este caso, debe no sólo plantearse, 

sino implementarse la acción necesaria. Para ello, debe concretarse cómo se va 

a llevar a cabo esa acción correctiva: qué va a cambiar y quién o quiénes serán 

los encargados de llevarlo a cabo, es decir, elaborar el plan de acción. El plan de 

acción debe contar con los siguientes campos principales:  

 

Actividades: Se debe registrar la lista de actividades que se requieren para 

dar cumplimiento al Plan de Acción. A continuación, en la Tabla 36. Causa 

problema, acción correctiva se describen las acciones correctivas a tomar frente 

a las causas a los problemas descritos en la Ilustración 40.  
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Tabla 36. Causa problema, acción correctiva 

CAUSA DE PROBLEMA ACCIčN CORRECTIVA 

Problemas de calidad en el servicio ofrecido 

Incumplimiento en las especificaciones 

de insumos, productos o servicios. 

Iniciar comunicaci·n con el proveedor o 

contratista, realizar devoluci·n del 

producto o insumo, solicitar garant²a del 

servicio y seguimiento hasta que este 

ingrese o inicie nuevamente en el 

proyecto. 

Problemas de metodolog²a 

Fallas en la documentaci·n, controles, 

respuesta a emergencias, investigaci·n 

de incidentes, etc. 

Revisi·n del proceso implementado, 

correcci·n y divulgaci·n de la lecci·n 

aprendida. 

Problemas de funcionamiento de los equipos 

Incumplimiento de los mantenimientos 

preventivos o correctivos. 

Diagnosticar las condiciones del 

equipo, verificar los efectos generados por 

la demora y realizar el mantenimiento 

debido. 

Fallas del talento humano 

Desconocimiento, bajo desempe¶o, 

desinter®s, falta de conciencia.  

Entrevista entre el §rea de gesti·n 

humana y el empleado afectado, 

evaluaci·n de responsabilidades del 

cargo, identificar las fallas en el perfil, 

planteamiento, aplicaci·n y divulgaci·n de 

las lecciones aprendida. 

Fallas en mecanismos de control establecidos 

Fallas en Indicadores HSEQ, registros, 

encuestas, comit®s, grupos primarios, 

Monitoreos ambientales, mediciones en 

seguridad y salud ocupacional. 

Evaluaci·n del proceso o indicador. 

Modificar las acciones que fallan dentro 

de cada proceso o indicador.  

Socializar con el directos de proyecto 

las modificaciones realizadas. 

Actualizar la versi·n de cada 

documento y divulgar con el equipo los 

cambios. 

Fuente: autores 
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Meta: Está conformada por:  

 

a) Descripción de la meta: Es la herramienta que se utilizará para 

medir el cumplimiento del plan de acción planteado. 

 

b) Unidad de Medida de la Meta: Expresa la métrica de los pasos o 

metas que contiene cada acción con el fin de poder medir el grado 

de avance, puede darse en porcentaje o unidad. 

 

c) Responsable: Son los actores, cargo o grupo de personas, 

encargadas de coordinar y hacer seguimiento al desarrollo del Plan 

de Acción del equipo de trabajo auditado. 

 

d) Cronograma: Establece las fechas estimadas de inicio y 

terminación de la implementación del Plan de Acción. Se 

recomienda establecer las fechas de esta manera: día / mes / año. 

 

Nota: En caso de requerirse la reprogramación de una actividad, se debe 

realizar la solicitud de prórroga a la Dirección del proyecto con anterioridad al 

vencimiento de la actividad, evidenciando las razones por las cuales no se dará 

cumplimiento oportuno.  

 

Paso 5. Verificar la eficacia de la acción correctiva. 

En este paso, se realiza la comprobación de que la acción correctiva realmente 

está funcionando, si fue eficaz o no y así proceder con el cierre de este.  
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15.3 Mejoramiento 

15.3.1 Plan de acción (Correctiva, preventiva y de mejora) 

El plan de mejoras permite identificar las causas que provocan las debilidades 

detectadas, identificar las acciones de mejora a aplicar y analizar su viabilidad, de igual 

forma, permite establecer prioridades en las líneas de actuación, disponer de un plan 

de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema de seguimiento y control de 

éstas.  

Para llevar a cabo las acciones de mejora propuestas para el proyecto, se hace 

necesario especificar las tareas concretas que deben realizarse para la consecución de 

los objetivos. El procedimiento para la elaboración del plan de acción de mejoramiento 

o mejoras, se describe en el Apéndice Z. Procedimiento de acción correctiva, preventiva 

y de mejora. En el plan de acción presentado en el Apéndice KK. Plan de acción 

correctiva, preventiva y de mejora, se describe quién es el responsable de la puesta en 

marcha y de la ejecución de las acciones de mejora, las diferentes tareas a desarrollar, 

los recursos humanos y materiales necesarios, el período de consecución, la fecha de 

inicio, los indicadores de seguimiento y los responsables de realizar el control y 

seguimiento de las mismas. 

 

15.3.2 Documentos de prueba y evaluación. 

Debido a que el proyecto no se encuentra en ejecución, aun no es posible diligenciar 

los documentos de prueba y evaluación; por tal motivo, a continuación, se presentan los 

formatos a implementar para esta labor. 

 

a) Para la evaluación de la métrica de cumplimiento de entregables, se utilizará es 

formato que se encuentra en la Tabla 37.. Evaluación de calidad del entregable, 

con el fin de realizar una evaluación del cumplimiento de calidad en cada 

entregable del proyecto. 
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Tabla 37.. Evaluación de calidad del entregable 

EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENTREGABLE 

Nombre del entregable:  

Fecha de Revisión:  

Consecutivo de Revisión:  Frecuencia de revisión: 

A continuación, marque con una X. 

Tipo de entregable revisado: Planos:  Cuadro comparativo  

Informe:  Otro:  

Descripción Cumple 

Sí No N/A 

Cumple métrica de calidad establecida. 

Resultado obtenido:     

Cumplimiento de especificaciones técnicas. 

Presentación:    

Formato:    

Características:    

Cumplimiento de cronograma. 

Desarrollo acorde al cronograma    

Observaciones. 

 

Revisa. Firma: Aprueba. 

 

Firma: 

Nombre: Nombre: 

Fuente: Los autores. 

b) Utilizando la propuesta en el Apéndice CC. Formato de informe comparativo de 

costos y cronograma., se evalúan los costos de actividades ejecutadas vs el costo 

planificado de las mismas, se determina el cumplimiento de la calidad del proyecto 

para las métricas de Cumplimiento del cronograma del proyecto y Cumplimiento 

del presupuesto del proyecto. 
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c) Con el fin de conocer el grado de satisfacción de la junta directiva con relación al 

desarrollo de las actividades concernientes al proyecto, se plantea realizar 

encuestas a los integrantes de la junta directiva durante el desarrollo del proyecto 

mediante el uso del formato disponible en el Apéndice DD. Encuesta de 

satisfacción junta directiva. cuantificando en una escala de 1 a 5, donde 1 es Nada 

satisfecho y 5 es muy satisfecho. 

 

d) Para la aplicación de la métrica "efectividad del sistema SST" se plantea realiza 

una encuesta cuantificable en una escala de 1 a 5, donde 1 es nada efectivo y 5 

es muy efectivo, con el fin de conocer la percepción de efectividad que tiene cada 

uno de los integrantes del equipo de trabajo en la implementación del sistema de 

seguridad y salud en el trabajo, dicha encuesta se encuentra en el Apéndice EE.  

Encuesta para evaluación de efectividad del sistema de seguridad y salud en el 

trabajo. para evaluación de efectividad del sistema de seguridad y salud en el 

trabajo. 

 

e) Evaluar la calidad y efectividad de los estudios previos contratados para iniciar el 

proyecto es uno de los factores importantes, para llevar un control de la 

trazabilidad de los diseños que se reciben, se diseña la utilización de una lista de 

chequeo que se presenta en la Apéndice HH. Lista de verificación para entrega a 

satisfacción de los estudios previos, la cual se utilizará una vez se tenga el informe 

final de los estudios previos por única vez. 

 

15.3.3 Entregables verificados. 

El proyecto se encuentra en etapa de planificación, por tal razón, aun no se ha 

realizado la verificación de los entregables, los formatos que se implementan se 

encuentran en el Apéndice II y el Apéndice JJ. En la Tabla 38. Lista de verificación de 

entregables, se presenta el formato a utilizar para dicha evaluación. 
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Tabla 38. Lista de verificación de entregables 

LISTA DE VERIFICACIÓN DE ENTREGABLES 

Nombre del 

entregable: 

 

Fecha de Revisión:  

A continuación, marque con una X. 

Descripción 
Cumple 

Sí No 

Cumple objetivos del alcance.   

Cumple métrica de calidad 

establecida. 

  

Cumple con especificaciones 

técnicas. 

  

Fecha de entrega de acuerdo con el 

cronograma. 

  

El costo de la actividad cumple con 

el costo presupuestado. 

  

 

Revisa. 

Nombre: 

Firma: 

Aprueba. 

Nombre: 

Firma: 

Fuente: Los autores. 
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16 Gestión de riesgos 

16.1 Plan de gestión de riesgos  

Llevar a cabo la gestión de riesgos del proyecto Inclusión al portafolio de la empresa 

del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades 

aplicando el método Tunnel Liner, buscar gestionar los riesgos que se pueden prever 

(oportunidades y amenazas) de una forma eficaz, buscando que el proyecto tengo 

mayor probabilidad de alcanzar sus objetivos, garantizando que los riesgos que 

permanezcan se mantengan en un rango aceptable, es decir que en caso de que se 

presenten, sus consecuencias puedan ser afrontadas por el proyecto sin que éste se 

vea comprometido. 

Dentro de las definiciones de un riesgo aceptable, se tiene que: 

a) La organización está dispuesta a aumentar el presupuesto, si esto favorece a 

la calidad;  

b) La organización está dispuesta a aceptar los cambios en los tiempos del 

proyecto, hasta por 4 semanas;  

c) La organización no está dispuesta a realizar cambios en el alcance del 

proyecto y  

d) La organización no está dispuesta a disminuir la calidad, así esto requiera 

mayores tiempos de trabajo. 

Durante el desarrollo de la implementación de la gestión de riesgo, se tiene como 

objetivo el involucramiento de todos los grupos de interés que influyen en el proyecto, 

garantizando el cumplimiento de los compromisos propuestos con el fin de que éstos se 

vean ligados a apoyar al proyecto 

Cuando sea el caso, se avisará a los interesados acerca de los riesgos que se hayan 

materializado, con el objeto de lograr implementar la respuesta planteada desde el plan 

de gestión de riesgos. Cabe aclara que el proceso de identificación de riesgos no solo 

evalúa los riesgos internos del proyecto, sino también aquellos que por su naturaleza 

destructiva puede de cierta forma poner en riesgo la estabilidad del proyecto que se 

está desarrollando. 
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En el Apéndice OO,  Apéndice PP. Evaluación cualitativa de riesgos, el Apéndice QQ. 

Priorización de los riesgos, el Apéndice RR. Supuestos y el Apéndice SS. Plan de 

respuesta a los riesgos., se describe la gestión de riesgos a implementados en el 

proyecto, el objetivo de este modelo de gestión de riesgos es disminuir la probabilidad 

e impacto de los eventos adversos al proceso de planificación. 

 

16.2 Matrices de probabilidad ï impacto (inicial y residual) 

Para el proyecto, la probabilidad de ocurrencia que una amenaza o el riesgo se 

materialice se categoriza en los niveles que se presentan a continuación, los cuales se 

escalan cuantitativamente a un determinado valor entre 1 y 5: 

 

Tabla 39. Definiciones de probabilidad de los riesgos 

ESCALA SIGNIFICADO 

Muy Alta ï 5 Es muy probable que se produzca inmediatamente (81% - 100%) 

Alta ï 4 Es probable que se produzca en un corto período de tiempo (61% 

- 80%) 

Media ï 3 Es probable que se produzca a mediano plazo (41% - 60%) 

Baja ï 2 Es posible que se produzca (21% - 40%) 

Muy Baja ï 1 Es Improbable que llegue a ocurrir (0% - 20%) 

Fuente: Los autores. 

 

Así mismo, y una vez realizado el análisis de los involucrados, se tienen las 

tolerancias aplicables para el proyecto, las cuales se presentan en la Tabla 40. Matriz 

de priorización de los objetivos del proyecto.  
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Tabla 40. Matriz de priorización de los objetivos del proyecto. 

OBJETIVO ACTITUD TOLERANCIA PESO 

Costos La organización está dispuesta a 

aumentar el presupuesto, si esto 

favorece a la calidad. 

Alta 4,71% 

Tiempo La organización está dispuesta a 

aceptar los cambios en los tiempos 

del proyecto, hasta por 4 semanas 

Alta 4,38% 

Alcance La organización no está dispuesta 

a realizar cambios en el alcance del 

proyecto. 

Muy Baja 53,87% 

Calidad La organización no está dispuesta 

a disminuir la calidad, así esto 

requiera mayores tiempos de trabajo. 

Baja 37,04% 

Fuente: Los autores. 

Tomando como base las tablas anteriores, inicialmente se procedió a realizar la 

identificación de los riesgos, y a partir de esta se realiza la evaluación de probabilidad 

de ocurrencia e impacto que podría ocasionar. El detalle de la evaluación de riesgos 

tanto principales como los residuales se puede observar en el Apéndice PP. Evaluación 

cualitativa de riesgos. La gestión del riesgo se define como el proceso de identificar, 

analizar y cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se 

desprenden de los eventos no previstos, así como de las acciones preventivas, 

correctivas y reductivas correspondientes que deben emprenderse, para ello es 

importante definir que amenazas y oportunidades pueden presentarse según los riesgos 

del proyecto.  

Según Lledó (2017), las amenazas sin gestionar pueden ocasionar problemas (retrasos, 

sobrecostos, mala reputación, etc.) y las oportunidades bien gestionadas pueden 

impactar en beneficios (ahorros, productividad de los miembros del equipo, satisfacción 

del cliente, etc.), por lo que resulta de gran importancia realizar un análisis que permita 

tener claro, para cada riesgo identificado, la estimación numérica de probabilidad e 
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impacto a fin de realizar una priorización de riesgos acertada y así mismo, evaluar que 

tan riesgoso puede resultar la realización del proyecto.  

En el Plan de gestión de riesgos del proyecto Inclusión al portafolio de la empresa del 

servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando 

el método Tunnel Liner se define el proceso para realizar dicho análisis, conocido como 

análisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos del proyecto, el cual se expone de 

manera específica en el presente documento. Además, se planifican las respuestas a 

los riesgos definiendo planes y acciones para mejorar las oportunidades y disminuir las 

amenazas. Este suele ser el proceso más importante de la gestión de riesgos porque 

se toma la decisión de cómo responder a cada riesgo identificado (Lledó, 2017). 

 

 

Ilustración 41. Matriz de probabilidad ï impacto 

Fuente: Los autores. 

Una vez definida la matriz de probabilidad e impacto, se procedió a trabajar con 

aquellos riesgos que presentan una criticidad más alta, es decir aquellos que se 

encuentran en la matriz en la zona roja (riesgos negativos) y la zona verde (riesgos 

positivos). 

El siguiente paso es realizar el análisis cuantitativo de los riesgos, cuya finalidad es 

realizar el análisis probabilístico para de esta forma hallar la reserva de contingencia del 
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proyecto, que se estipula para hacer frente a aquellas situaciones donde se acepta el 

riesgo. 

Luego se realiza la planificación y aplicación de los planes contemplados para cada 

riesgo, con el fin de mitigar su impacto. Esta planificación de la respuesta a los riesgos 

evaluados se puede encontrar en el Apéndice SS. Plan de respuesta a los riesgos. 

Como resultado de la implementación de los planes de respuesta a los riesgos, se 

obtuvieron 4 riesgos residuales, y una nueva matriz de probabilidad impacto que se 

presenta a continuación: 

 

Ilustración 42 Matriz de riesgos residuales 

Fuente: Los autores. 

16.3 Matriz de riesgos. 

Siguiendo el procedimiento definido anteriormente, se realizó la implementación del 

plan de gestión de riesgos del proyecto, los resultados de este ejercicio se presentan 

en el Apéndice SS. Plan de respuesta a los riesgos. 
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17 Gestión de adquisiciones 

17.1 Plan de Gestión de las adquisiciones. 

El plan de gestión de las adquisiciones se elaboró con el objetivo de definir como se 

realizarán las adquisiciones del proyecto y cómo se controlarán, definiendo métricas, 

roles y responsabilidades claras. El plan para la gestión de adquisiciones se presenta 

en el Apéndice MM. Plan de gestión de adquisiciones. 

 

17.2 Matriz de adquisiciones. 

La matriz de adquisiciones del proyecto se desarrolló teniendo en cuenta la lista de 

proveedores preaprobados y las políticas de adquisición. La matriz de adquisiciones se 

detalla en el Apéndice NN. Matriz de adquisiciones del proyecto. 
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18 Gestión del valor ganado 

 

18.1.1  Indicadores de medición de desempeño. 

En el proyecto para la inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación 

de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método tunnel liner, 

se emplean los indicadores de medición de desempeño, necesarios para el monitoreo 

y control, descritos en el Apéndice T. Indicadores de medición de desempeño. 

 

18.1.2 Análisis de valor ganado y curva S 

Aplicando la técnica de valor ganado es factible evaluar el desempeño del proyecto 

durante su ejecución. Esta herramienta permite controlar la gestión del alcance, 

cronograma y costos (Lledó, 2017). A continuación, se presenta el resumen del 

seguimiento realizado del proyecto Inclusión al portafolio de la empresa del servicio de 

instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método 

tunnel liner, en dos fechas de corte diferentes, 20 de julio de 2021 y 20 de septiembre de 

2021, con el objetivo de realizar un seguimiento al desarrollo del proyecto y poder tomar 

los correctivos que sean necesarios. 

Adicionalmente, utilizando el gráfico de la curva S, se realiza una comparación del 

avance durante la ejecución del proyecto, con la planificación. 

18.1.3 Seguimiento [20 de julio de 2021] 

a) Valor Ganado. 

Con el fin de llevar a cabo un adecuado seguimiento y control del proyecto, se 

escogió realizar un corte a fecha del 20 de Julio de 2021, con los datos del rendimiento 

del proyecto para esta fecha se procede a realizar el cálculo de los indicadores de 

valor ganado utilizando la herramienta Microsoft Project, realizando un resumen de 

los indicadores arrojados se tiene la Tabla 41. 
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Ilustración 43. Resultado Project de seguimiento con corte 20-07-2021 

Fuente: Propia 

Tabla 41. Resultados de indicadores de Valor Ganado con corte al 20/07/2021. 

 Indicador Respuesta Interpretación 

Valor 

planificado 
PV $166.755.493,96 

El presupuesto planificado para ejecutar 

es de $166.755.493,96. 

Valor ganado EV $159.946.763,00 
Las actividades ejecutadas, han arrojado 

un valor ganado de $159.946.763,00 

Costo real AC $152.384.050,00 

Se ha incurrido en un gasto de 

$152.384.050,00 para la ejecución de las 

actividades. 

Presupuesto 

hasta la 

conclusión 

BAC $396.305.345,40 
El presupuesto total del proyecto es de 

$396.305.345,40. 

Variación del 

costo 
CV $ 7.562.713,00 

El presupuesto está por debajo de lo 

planeado en $ 7.562.713,00. 

Índice de 

desempeño del 

costo 

CPI 1,05 
El rendimiento obtenido en el proyecto es 

de 105% de la inversión. 

Variación del 

cronograma 
SV -$ 6.808.730,96 

El proyecto se encuentra atrasado con 

base a lo planeado. 

Índice de 

desempeño del 

cronograma 

SPI 0,96 

El rendimiento actual es de un 96 % del 

rendimiento planificado, es decir que se 

debe mejorar los tiempos de ejecución de 

las actividades faltantes.  

Estimación a la 

conclusión 
EAC $377.568.957,30 

El nuevo presupuesto del proyecto se 

estima en $377.568.957,30. 

Estimación 

hasta la 

conclusión 

ETC $206.582.913,13 

Aun se necesita realizar una inversión de 

$206.582.913,13 para finalizar las 

actividades del proyecto. 

Variación a la 

conclusión 
VAC $ 18.736.388,10 

El proyecto presenta un ahorro de  

 $ 18.736.388,10. 

Fuente: Propia 
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b) Curva S. 

Para tener una representación del análisis del valor ganado, en la Ilustración 44. 

Curva S corte 20-07-2021, se muestra la variación en el comportamiento de la línea 

base de costos vs el costo real invertido en las actividades ejecutadas y estos a su 

vez, se comparan con el valor ganado correspondiente a las actividades que se han 

ejecutado. 

 

Ilustración 44. Curva S corte 20-07-2021 

Fuente: Propia. 

 

c) Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte. 

Según el avance ejecutado a la fecha se tiene un 20 % de avance en la adquisición 

de unidades Linner, 0% para la capacitación del personal contratado y 10 % de 

impacto ambiental con las actividades ejecutadas a la fecha. 

 

d) Conclusiones. 

Realizando un análisis de los indicadores arrojados durante el cálculo de valor 

ganado, se tiene que, para fecha de 07 de julio de 2021, el proyecto se encontraba 

atrasado, aunque sus inversiones sean favorables, representando un ahorro de 

$7.562.713,00 a la fecha y de $ 18.736.388,10 proyectado a la finalización del proyecto. 
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e) Acciones que seguir para corregir las variaciones  

Con el objetivo de ajustar el atraso del proyecto se planteó intensificar las horas 

daría dedicadas a las capacitaciones del sistema constructivo, dado que esta 

actividad presenta mayor duración, se pasará de ocho a diez horas de capacitación. 

De esta manera se pudo minimizar el impacto generado por esta actividad en la 

programación del proyecto. 

 

18.1.4 Seguimiento [20 de septiembre de 2021] 

a) Valor Ganado. 

Como medida de control se realizó un nuevo corte a fecha del 20 de septiembre de 

2021, con los datos del rendimiento del proyecto para esta fecha se procede a realizar 

el cálculo de los indicadores de valor ganado utilizando la herramienta Microsoft 

Project, utilizando la herramienta Microsoft Project, la cual se muestra en la Ilustración 

45.  

Realizando un resumen de los indicadores arrojados en el ejercicio anterior, se 

tienen en la Tabla 42. 

A partir de estos resultados, realizaremos una comparación con los resultados 

arrojados en el corte a 20 de julio de 2021, con el fin de evaluar si las medidas tomadas 

en el corte anterior fueron acertadas. 

 

Ilustración 45. Resultado Project de seguimiento con corte 20-09-2021 

Fuente: Propia 
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Tabla 42. Resultados de indicadores de Valor Ganado con corte al 20/09/2021. 

 INDICADOR RESPUESTA INTERPRETACIÓN 

Valor 
planificado 

PV $239.649.787,76 
El presupuesto planificado 
para ejecutar es de 
$239.649.787,76. 

Valor ganado EV $233.232.917,55 
Las actividades ejecutadas, 
han arrojado un valor ganado 
de $233.232.917,55. 

Costo real AC $209.201.522,60 
Se ha incurrido en un gasto de 
$209.201.522,60 para la 
ejecución de las actividades 

Presupuesto 
hasta la 

conclusión 
BAC $396.305.345,40 

El presupuesto total del 
proyecto es de 
$396.305.345,40. 

Variación del 
costo 

CV $ 24.031.394,95 
El presupuesto está por 
debajo de lo planeado en $ 
24.031.394,95. 

Índice de 
desempeño 

del costo 
CPI 1,11 

El rendimiento obtenido en el 
proyecto es de 111% de la 
inversión. 

Variación del 
cronograma 

SV -$ 6.416.870,20 
El proyecto se encuentra 
atrasado con base a lo 
planeado. 

Índice de 
desempeño 

del 
cronograma 

SPI 0,97 

El rendimiento actual es de un 
97 % del rendimiento 
planificado, es decir que se 
debe mejorar los tiempos de 
ejecución de las actividades 
faltantes para evitar más 
retrasos. 

Estimación a 
la conclusión 

EAC 355.471.875,06 
El nuevo presupuesto del 
proyecto se estima en $ 
355.471.875,06. 

Estimación 
hasta la 

conclusión 
ETC $122.670.091,54 

Aun se necesita realizar una 
inversión de $ 122.670.091,53 
para finalizar las actividades 
del proyecto. 

Variación a la 
conclusión 

VAC $ 40.833.470,34 
El proyecto presenta un 
ahorro de $ 40.833.731,26. 

Fuente: Propia 
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b) Curva S. 

Para tener una representación del análisis del valor ganado, en la Ilustración 46. 

Curva S corte 20-09-2021 se muestra la variación en el comportamiento de la línea 

base de costos vs el costo real invertido en las actividades ejecutadas y estos a su vez 

se comparan con el valor ganado correspondiente a las actividades ejecutadas. 

 

Ilustración 46. Curva S corte 20-09-2021 

Fuente: Propia 

 

c) Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte. 

Según el avance ejecutado a la fecha se tiene un 90 % de avance en la adquisición 

de unidades Linner, 70% para la capacitación del personal contratado y 30 % de 

impacto ambiental con las actividades ejecutadas a la fecha. 

 

d) Conclusiones 

Realizando un análisis de los indicadores arrojados durante el cálculo de valor 

ganado, se tiene que, para fecha de 20 de septiembre de 2021, el proyecto continuaba 

atrasado, y sus costos de inversión seguían siendo favorables, representando un 
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ahorro de $ 24.031.394,95 a la fecha de corte y un ahorro total de $ 40.833.470,34 

proyectado a la finalización del proyecto. 

e) Con el objetivo de subsanar los sobrecostos generados en el proyecto y ajustar el 

atraso de este se implementaron las siguientes acciones: 

¶ Mayor mano de obra en la etapa de puesta en marcha. 
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19 Informe de avance de proyecto 

19.1 Julio 20 de 2021 

 

Ilustración 47. Informe de avance julio 20 de 2021. 

Fuente: Los autores. 
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19.2 Septiembre 20 de 2021 

 

 

Ilustración 48. Informes de avance septiembre 20 de 2021 

Fuente Los autores. 
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Conclusiones 

     El desarrollo del proyecto para la Inclusión al portafolio de la empresa INGENIERÍA 

S.A.S de un nuevo servicio que permita ejecutar proyectos de instalación de redes de 

alcantarillado en grandes profundidades con el método más efectivo, arroja las siguientes 

conclusiones:  

 

     Se realiza la identificación, evaluación y análisis del problema central que es la 

instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando métodos 

ineficientes, mediante la metodología del marco lógico, con la utilización de la 

herramienta árbol de problemas, para posteriormente, trazar los objetivos que se 

encaminan a dar solución a los mismos con la aplicación de la herramienta árbol de 

objetivos, la cual permitió establecer acciones y con ello, plantear alternativas. 

 

      La evaluación de la viabilidad financiera y económica, la verificación de la viabilidad 

técnica, el nivel de sostenibilidad, la oportunidad de contribuir al fortalecimiento 

institucional y la capacidad gerencial, y el grado de aceptación por parte de los 

interesados, permite concluir que la mejor alternativa fue aplicar el método de excavación 

Tunnel-Liner, realizar capacitaciones de SST, capacitar al personal y adquirir equipos, 

para la cual se definieron los planes de gestión requeridos para la correcta 

implementación del método en nuevos proyectos a ejecutar por la empresa. 

 

     En el proceso de gestionar la calidad se definieron los lineamientos y pasos que se 

deben llevar a cabo para lograr cumplir con la ejecución del plan de calidad del proyecto, 

en este caso, para el proyecto para la Inclusión al portafolio de la empresa del servicio 

de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método 

tunnel liner, se aplicarán las siguientes herramientas y técnicas de gestión y control de 

calidad: Listas de verificación, Diagrama causa-efecto, Diagrama de flujo y Resolución 

de conflictos.  

 

      Por otro lado, para establecer un plan de acción que permita dar solución a una No 

Conformidad, se plantean cinco pasos a seguir que son: 1) Entender la no conformidad. 
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2) Buscar una corrección que elimine la no conformidad. 3) Analizar la causa raíz. 4) 

Establecer la acción correctiva. 5) Verificar la eficacia de la acción correctiva. Los cuales, 

facilitan la elaboración del plan de acción y/o corrección de las No conformidades 

encontradas, logrando así, dar cumplimiento de manera más precisa y completa, de los 

objetivos propuestos.  

 

    De acuerdo con los indicadores financieros calculados, se concluye que el Valor 

Presente Neto (VAN). Es de $ 646.462.318,75 lo cual confirma que el proyecto fue 

financieramente viable para invertir; para el indicador de Tasa Interna de Retorno (TIR), 

se tiene que es mayor al costo de oportunidad que se obtendría si se invierte el dinero en 

una entidad financiera, que para el caso es de 0,32% efectivo mensual, obteniendo un 

resultado de 16% efectivo mensual, el cual indica que el negocio era muy favorable y por 

último, con relación al índice de Beneficio/costo, se obtuvo resultado >1, es decir que el 

proyecto era viable, por tal razón se recomendó invertir en el negocio. 

 

   Con la inclusión del servicio de instalación de redes de alcantarillado con el método 

tunnel liner, al portafolio de servicios de la empresa, se considera un aumento en la 

competitividad de la empresa teniendo en cuenta que se optimizó la oferta existente en 

el portafolio de servicios ofrecidos anteriormente, así mismo, la implementación del 

sistema mitiga el riesgo generado por la construcción de sistemas de alcantarillado en 

topografías inclinadas, minimiza el impacto generado en el área de influencia del proyecto 

y por último, la adquisición de equipos incrementó el patrimonio de la empresa 

INGENIERIA S.A.S. 

 

El proyecto se desarrolló inicialmente en 8 meses, y es en este tiempo donde requirió la 

inversión del capital, pero debido a que se necesitaron 4 meses adicionales para lograr 

recuperar la inversión, se realiza el flujo de caja en un total de 12 meses para incluir aquí 

el Periodo de recuperación del capital (PRC). Se contempló, además, un aumento en los 

gastos durante los meses 9 al 12, con base al aumento del Índice de Precios al 

Consumidor (IPC) de 1,61%, 1,80%, 1,97%, 2,30% respectivamente.  
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    Actualmente se cuenta con un stock de 50 unidades de liner para túnel horizontal y 25 

unidades de liner para túnel vertical, con sus respectivos pernos, roscas y tuercas; para 

los demás insumos requeridos, se realiza la compra de acuerdo con la necesidad 

inmediata. 

 

    Fue indispensable, para el desarrollo del proyecto, contar con la colaboración de 73 

personas, cuyos perfiles están definidos como gerente, director de proyectos, residente, 

encargado, especialista en salud y seguridad en el trabajo, especialista en geotecnia, 

especialista en estructuras, administrador de empresas, analista de compras, encargado 

de obra, auxiliar administrativo, auxiliar de campo y auxiliar de compras, los cuales fueron 

capacitados en su totalidad según el plan de capacitaciones establecido para alcanzar 

los objetivos del proyecto.  

 

     Se implementaron estrategias de sostenibilidad con el objetivo de minimizar el impacto 

ambiental producido durante la ejecución del proyecto y manejando un enfoque y dar 

manejo a los cuatro aspectos de mayor impacto: Proveedores locales, uso de energía, 

manejo de residuos sólidos y uso del agua. 

 

Al realizar el cálculo de la huella de carbono para las actividades y materiales que se 

utilizarán en cada una de las fases, para un tiempo de 175 días, se tiene como resultado 

una producción de 7,80 Ton de CO2. Además, es posible identificar que la fase que 

genera la mayor cantidad de CO2 corresponde a adquisición de equipos, maquinaria y 

herramientas, con un total de 2,43 Ton y un porcentaje igual al 31%, esto se debe a la 

concentración de personal y la duración de la etapa. 
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Recomendaciones 

En base a los resultados obtenidos en cuanto a las metodologías y herramientas 

implementadas según cada etapa del proceso de gestión del cronograma se recomienda 

emplear para la estimación de la duración de las actividades, la técnica PERT (Program 

Evaluation and Review Technique), para la diagramación se recomienda la técnica de 

diagramación por precedencias o AON (Activity On Node), para desarrollar el cronograma 

del proyecto se recomienda el método de la ruta crítica y para la revisión del desempeño 

del proyecto se recomienda aplicar la metodología del valor ganado. 

Para un seguimiento más controlado a la ejecución del proyecto, se recomienda aplicar 

la metodología de valor ganado haciendo cortes una vez al mes, lo que permitirá 

establecer un comparativo que facilite la revisión y el control a las medidas 

implementadas para mejorar los indicadores del proyecto (en caso de ser necesario), de 

manera más precisa. 

Teniendo en cuenta la dificultad existente para la instalación de tuberías para redes de 

alcantarillado cuando las profundidades son muy altas y que afecta a los proyectos 

considerando la cantidad de tiempo que requiere la ejecución de las actividades en 

comparación con los tiempos promedio cuando las profundidades son menores y el alto 

riesgo para la integridad física de las personal que ejecutan las actividades, se 

recomienda seguir estudiando alternativas que reemplacen los procesos que se llevan a 

cabo en la actualidad para la instalación de redes de alcantarillado y que garanticen un 

verdadera disminución de los tiempos de ejecución de las actividades cumpliendo con 

los tiempos establecidos para los proyectos y que a su vez contribuya a una mejor 

rentabilidad de los proyectos ejecutados. 
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Apéndice 

Apéndice A. Encuesta 

 

 

Género F M Fecha

Edad Encuestador

Población H R G P I S 1 2

Municipio Medellín

1 Si No

2 Si No

3 Si No

4 Si No

5 Si No

6 Si No

7 Si No

Inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el método Tunnel Liner

Información general.

8

No

Nombre de la población HATO (H), RODAS(R), GARCÍA (G), PIEDRAS (P), IGUANÁ (I), SECA (S), PAECIA (1) e EPM (2).

¿En su vivienda cuenta con adecuada disposición de las aguas residuales a las redes de alcantarillado?

AAA/MM/DD

9

10

Personal interesado (Población 1 y 2)

¿Estaría a favor  que el municipio ejecute obras para mejorar el alcantarillado de los sectores que 

actualmente disponen las aguas residuales a las quebradas afluentes del rio Medellín? 
Si No

En los sectores con topografía inclinada estaría de acuerdo en aplicar la metodología de túnel linner, 

teniendo en cuenta que esta disminuye el riesgo durante su ejecución y se requiere menor área para su 

intervención.

Si

¿ Si se implementa una metodología que afecte en menor medida el flujo vehicular al realizar las 

adecuaciones del alcantarillado estaría a favor de su ejecución? 
Si No

¿Actualmente el servicio de alcantarillado funciona correctamente?

¿Las quebradas situadas en el sector presentan contaminación por aguas residuales?

Personal en general (Población  H, R, G, P y I)

¿Posee vehículo?

¿Se ve afectado por las obras de mejoramiento en las vías principales?

¿Se ve afectado por la congestión  vehicular?

¿Estaría a favor de que el municipio ejecute obras para mejorar el alcantarillado de su sector? 

Bello Girardota Copacabana

ENCUESTA
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Apéndice B. Registro de Interesados 

CONTROL DE VERSIONES 

Versi·n Revisada por Aprobada por Fecha 

    

 

REGISTRO DE INTERESADOS 

PROYECTO Inclusi·n al portafolio de la empresa del servicio de instalaci·n de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el m®todo Tunnel 

Liner. 

 

IDENTIFICACIčN EVALUACIčN CLASIFICACIčN 

INTERESADO INFORMACIčN DE CONTACTO 
ROL EN EL 

PROYECTO 
PODER/ INTERESES 

INFLUENCIA/ 

IMPACTO 

PODER/ 

INFLUENCIA 

FASE DE MAYOR 

INTER£S 

INTERNO / 

EXTERNO 

APOYO/NEUTRAL/RETI

CENTE/LĉDER 

/DESCONOCEDOR 

Herrajes y 

Montajes 

Comercial: Marcela Mu¶oz. 

Carrera 65 #16A67- Medell²n 

info@herrajesymontajes.com 

(4) 444 8617 ï (4) 265 8777 
Proveedor Bajo/Alto Bajo/Alto Bajo/Bajo 

Dise¶o de 

montajes. 

Adquisici·n de 

equipos, 

maquinaria, 

herramienta 

Externo Partidario 

Ternium Comercial: Jaime Isaza 

Carrera 42 No. 26 - 18 Itag¿² 

(4) 444 77 99 

Proveedor Bajo/Alto Alto /Bajo Bajo/Alto 
Dise¶o de 

montajes. 
Externo Partidario 

Equielect S.A.S Comercial: Guillermo Gaviria 

Carrera 72 No. 30-53 - Medell²n 

equielect@equielect.com.co 

(4) 444 3133 

Proveedor Bajo/Alto Alto/Alto Bajo/Alto 

Adquisici·n de 

equipos, 

maquinaria, 

herramienta 

Externo Partidario 

Casa Ferretera Comercial: Carlos Garc²a 

Cra. 48 #42-93 ï Medell²n 

ecommerce@casaferretera.com 

(4)444 23 88 

Proveedor Bajo/Alto Bajo/Bajo Bajo/Bajo 

Adquisici·n de 

equipos, 

maquinaria, 

herramienta 

Externo Partidario 

Seguros de vida 

suramericana s.a. 

Asesor: Javier Ruiz 

Calle 49A No. 63 ï 55 Piso 7 

 (4) 4444578 ext. 3024 

Organismo 

regulador 
Bajo/Bajo Alto /Bajo Bajo/Alto 

Puesta en 

Marcha 
Externo Partidario 

Julio Guzm§n Guzman-Julio1@ingenieria.com 

3106709032 

Analista de calidad 

Ingeniera S.A.S. 
Bajo/Alto Alto /Bajo Bajo/Alto 

Equipos de 

trabajo 
Interno Apoyo 

Yulitza Mira Mira-Yulitza1@ingenieria.com 

3106704563 

Analista SST y 

riesgo 

Ingeniera S.A.S 

Bajo/Alto Alto/Alto Bajo/Alto Capacitaciones Interno Apoyo 

Mario Ruiz Ruiz-Mario1@ingenieria.com 

3106705034 

Residente de obra 

Ingeniera S.A.S 
Bajo/Bajo Alto /Bajo Bajo/Alto 

Dise¶o de 

montajes 
Interno Reticente 

mailto:info@herrajesymontajes.com
mailto:equielect@equielect.com.co
mailto:ecommerce@casaferretera.com
mailto:Mira-Yulitza1@ingenieria.com
mailto:Ruiz-Mario1@ingenieria.com
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IDENTIFICACIčN EVALUACIčN CLASIFICACIčN 

INTERESADO INFORMACIčN DE CONTACTO 
ROL EN EL 

PROYECTO 
PODER/ INTERESES 

INFLUENCIA/ 

IMPACTO 

PODER/ 

INFLUENCIA 

FASE DE MAYOR 

INTER£S 

INTERNO / 

EXTERNO 

APOYO/NEUTRAL/RETI

CENTE/LĉDER 

/DESCONOCEDOR 

Miguel S§nchez Sanchez-miguel1@ingenieria.com 

3106704593 

Gerencia de 

proyectos 

Ingeniera S.A.S. 

Alto/Alto Bajo/Alto Alto /Bajo Todo el proyecto Interno L²der 

Comunidades 

aleda¶as 

L²der comunal: Yeison Jim®nez 

3205446790 

y.jimenez@hotmail.com 

L²der comunidades 

zonas de influencia 
Bajo/Alto Bajo/Bajo Bajo/Bajo 

Puesta en 

marcha 
Externo Desconocedor 

Manuel G·mez Gomez-Manuel1@ingenieria.com 

3106701125 

Analista de 

licitaci·n Ingeniera 

S.A.S. 

Bajo/Alto Bajo/Bajo Bajo/Bajo 
Estudios previos 

Puesta en marcha 
Interno Apoyo 

Emilio Pel§ez Pelaez-Emilio1@ingenieria.com 

3106708032 
Sponsor Alto/Alto Alto/Alto Alto/Alto Todo el proyecto Interno L²der 

Marlon P®rez Perez-Marlon1@ingenieria.com 

3106702056 

Project 

Management 
Alto/Alto Alto/Alto Alto/Alto Todo el proyecto Interno L²der 

Vicepresidencia de 

aguas y 

saneamiento de 

EPM 

Coordinador: Fabio V§squez 

Edificio EPM- Cra 58 #42 ï 125 

epm@epm.com.co 

(4) 44 44 115 ext. 502 

Cliente Alto /Bajo Alto/Alto Alto/Alto 
Puesta en 

Marcha 
Externo Partidario 

Alcald²a de Medell²n Director §rea: Guillermo Gaviria 

Calle 44 N 52 ï 165 Centro 

Administrativo La Alpujarra 

(4) 44 47 812 ext. 107 

Cliente Alto /Bajo Bajo/Alto Alto /Bajo 
Puesta en 

Marcha 
Externo Desconocedor 

Ministerio del 

trabajo. 

Asesor: Rub®n Suarez 

Carrera 14 No. 99-33 Piso 6 

(1) 3779999 ext. 667 

Organismo 

regulador 
Alto /Bajo Bajo/Alto Alto /Bajo 

Puesta en 

Marcha 
Externo Partidario 

  

mailto:Sanchez-miguel1@ingenieria.com
mailto:Gomez-Manuel1@ingenieria.com
mailto:Pelaez-Emilio1@ingenieria.com
mailto:epm@epm.com.co
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Apéndice C. Estrategia de gestión de interesados. 

INTERESADOS  EXPECTATIVAS/INTERESES PRINCIPALES PROBLEMAS PERCIBIDOS ESTRATEGIA DE APROXIMACIÓN Y GESTIÓN 

Herrajes y Montajes 

¶ Aumentar posición en el mercado. 

¶ Mayores ingresos de ventas. 

¶ Consolidar clientes. 

¶ Incumplimiento con los tiempos de 

entrega. 

¶ Deficiencia en stock. 

¶ Informar oportunamente a través de boletines 

semanales acerca de los materiales requeridos 

durante el desarrollo del proyecto. 

Ternium 

¶ Aumentar posición en el mercado. 

¶ Mayores ingresos de ventas. 

¶ Consolidar clientes. 

¶ Incumplimiento con los tiempos de 

entrega. 

¶ Insuficiencia de materia prima. 

¶ Informar oportunamente a través de boletines 

mensualmente acerca de los materiales requeridos 

durante el desarrollo del proyecto. 

Equielect S.A.S 

¶ Aumentar posición en el mercado. 

¶ Mayores ingresos de ventas. 

¶ Consolidar clientes. 

¶ Incumplimiento con los tiempos de 

entrega. 

¶ Inconvenientes con la logística y 

transporte. 

¶ Informar oportunamente a través de boletines 

semanales acerca de los materiales requeridos 

durante el desarrollo del proyecto. 

Casa Ferretera 

¶ Aumentar posición en el mercado. 

¶ Mayores ingresos de ventas. 

¶ Consolidar clientes. 

¶ Incumplimiento con los tiempos de 

entrega. 

¶ Deficiencia en stock. 

¶ Informar oportunamente a través de boletines 

semanales acerca de los materiales requeridos 

durante el desarrollo del proyecto. 

Seguros de vida suramericana s.a. 
¶ Atención oportuna de requerimientos. 

¶ Identificación y evaluación completa de riesgos. 

¶ Insuficiencia de recursos asignados. 

¶ Escaza comunicación. 

¶ Visitas trimestrales al proyecto. 

¶ Remisión de informe de seguimiento y calificación de 

cumplimiento mensualmente.    

Julio Guzmán 

¶ Cumplir con los parámetros de calidad 

establecidos por la normatividad y plan de 

gestión de calidad. 

¶ No seguir los procedimientos y procesos 

establecidos.  

¶ Realizar reuniones semanales para informar 

oportunamente sobre avances en la ejecución y 

requerimientos de calidad. 

Yulitza Mira 
¶ Garantizar el bienestar, la salud y seguridad en 

el trabajo de los colaboradores. 

¶ Incumplimiento de las normas por parte 

de los colaboradores.  

¶ Inadecuada aplicación del plan de 

capacitaciones.  

¶ Realizar reuniones semanales para mantener 

informado oportunamente sobre avances en la 

ejecución, incidencias, hallazgos y oportunidades de 

mejora. 

Mario Ruiz 

¶ Ejecutar las actividades conforme a las 

especificaciones técnicas y diseños del 

proyecto.  

¶ Inadecuada planificación para la 

ejecución de actividades.  

¶ Crear escenarios de aprendizaje, crecimiento 

personal y laboral. 

¶ Mantener informado oportuna y permanentemente 

sobre avances en la ejecución y cambios en el 

proyecto. 

¶ Visitas semanales al proyecto. 

Miguel Sánchez 

¶ Gestionar correctamente los proyectos de la 

empresa. 

¶ Aprobar los recursos oportunamente. 

¶ Deficiencia en la gestión de recursos. 
¶ Enviar informe semanal de avance físico 

contextualizado. 

Comunidades aledañas ¶ Disminuir el índice de desempleo ¶ Poca contratación de mano de obra local 

¶ Realizar una convocatoria antes de la fase de puesta 

en marcha para emplear mano de obra operativa en 

la localidad. 

¶ Reunión trimestral con los líderes para informes de 

gestión. 

¶ Boletín mensual de avance.  

Manuel Gómez ¶ Aumentar la participación en licitaciones  ¶ Poca competitividad en el mercado ¶ Evaluación mensual de los proyectos vigentes para 
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INTERESADOS  EXPECTATIVAS/INTERESES PRINCIPALES PROBLEMAS PERCIBIDOS ESTRATEGIA DE APROXIMACIÓN Y GESTIÓN 

¶ Lograr adjudicación de contratos.   actual.  anticipar estrategias a implementar en cuando a los 

requerimientos de los clientes en la actualidad. 

Emilio Peláez 
¶ Obtener ganancias económicas con la 

ejecución del proyecto. 

¶ Bajas ganancias en los proyectos 

vigentes.  

¶ Reportar balances mensuales financieros 

actualizados 

¶ Enviar informe semanal de avance físico 

contextualizado. 

Marlon Pérez ¶ Cumplir con los objetivos del proyecto.  ¶ Gestión de recursos desordenada  

¶ Realizar reuniones semanales para informar el 

avance del proyecto y los recursos necesarios para 

la siguiente semana. 

Vicepresidencia de aguas y 

saneamiento de EPM 

¶ Mejorar los tiempos de ejecución de sus 

proyectos. 

¶ Minimizar la contaminación de las quebradas y 

el río Medellín.   

¶ Incumplimiento en los objetivos del 

proyecto y metas propuestas.  

¶ Reportar balance bimensual físico-financieros 

actualizados y contextualizados. 

¶ Visitas bimensuales al proyecto.  

Alcaldía de Medellín 

¶ Minimizar la contaminación de las quebradas y 

el río Medellín.   

¶ Mejorar la calidad de vida de las comunidades 

aledañas.  

¶ Incumplimiento en los objetivos del 

proyecto y metas propuestas. 

¶ Reportar balance bimensual físico-financieros 

actualizados y contextualizados. 

Ministerio del trabajo. ¶ Obtener más y mejores plazas de empleo. 

¶ No se garantiza el bienestar de 

trabajadores, cobertura y acceso a 

seguridad social. 

¶ Reportar informes de gestión SST trimestralmente. 
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Apéndice D. Análisis de Viabilidad Financiera. 

 

Capitalización de Inversión en entidad bancaria. 

Periodicidad= Mensual   

Inicialmente realizamos la conversión de la tasa de interés, según la periodicidad de abono, es decir, mensual: n= 4 meses 

vp=   100.000.000,00    

 

  
 

            

i= 3,9%e.a.                

             

            

        0,003193314 = 

 

i 
 

0,32% efectivo mensual   

                    

    R I =(V(acum))*i%   Vp1 = Vp - Vk   

   PERIODO   VALOR AHORRO   INTERES   ACUMULADO   

                          1                                        100.000.000                    319.331                                  100.319.331   

                          2                                                        -                      320.351                                  100.639.682   

                          3                                                        -                      321.374                                  100.961.057   

                          4                                                        -                      322.400                                  101.283.457   
                                          100.000.000                 1.283.457      
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Amortización de crédito en entidad bancaria. 

Vp= $ 151.120.612,66               

n= 5                 

periodicidad= Mensual Cuota fija, con periodo de gracia de 1 mes         

i= 17,13% NA                 

R= ¿?                   

Inicialmente se realiza conversión de la tasa de interés Nominal Anual a una tasa equivalente Efectiva Mensual. 

 

  
 

                    

                      

                      

                      

                      

      

 

0,013263 
 

 

1,3263% 
 

 

efectivo mensual 
 

  

  

Calculamos la cuota fija para una anualidad con un tiempo de gracia de 1 mes, con interés capitalizable, generando un 

aumento en el saldo a amortizar: 

 

                      

                      

 Periodo   Valor   Abono    Interés   Renta   Saldo          

0  $     151.120.613   $             -     $         -     $          -     $ 151.120.613          

1  $        151.120.613  -$ 2.004.369   $2.004.369   $                       -     $    153.124.982          

2  $              153.124.982   $ 37.528.000   $ 2.030.954   $ 39.558.954   $   115.596.982          

3  $         115.596.982   $ 38.025.748   $1.533.206   $    39.558.954   $      77.571.234          

4  $        77.571.234   $38.530.098   $1.028.856   $ 39.558.954   $  39.041.137          

5  $               39.041.137   $  39.041.137   $  517.817   $        39.558.954   $                             -            

     $151.120.613   $7.115.203   $      158.235.816            

ὃ 6Ð
Ὥ

ρ ρ Ὥ
 

ρ
Ὦ

ά
ρ Ὥ

ὲ
 ρ

πȟρχρσ

ρ
ρ Ὥρς 

ρȟρχρσρ Ὥ 

ρȟρχρσρ Ὥ 
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Apéndice E. Cálculo de la relación Costo/Beneficio 

RELACIÓN BENEFICIO / COSTO 

CONCEPTO 
0 

 MES 1 MARZO   MES 2 ABRIL   MES 3 MAYO   MES 4 JUNIO   MES 5 JULIO  

 MES 6 

AGOSTO  

 MES 7 

SEPTIEMBRE  

 MES 8 

OCTUBRE  

 MES 9 

NOVIEMBRE  

 MES 10 

DICIEMBRE   MES 11 ENERO  

 MES 12 

FEBRERO  SUMATORIA   TMAR    NETOS  

Beneficios  
  

               

120.000.000  

                  

55.000.000  

                

55.000.000  

                

35.000.000  

               

101.283.457  

                                 

-    

                      

151.120.613  

                              

-    

                     

217.445.400  

                     

442.718.834  

                  

451.440.395  

                      

461.823.525  

            

175.000.000  

        

560.000  174.440.000  

Costos  
  

               

119.789.413  

                  

53.704.215  

                

50.315.859  

                

31.868.788  

                

46.712.255  

                    

24.339.048  

                       

58.147.677  

               

123.640.327  

                      

83.551.624  

                     

125.999.525  

                  

127.695.286  

                       

41.939.089  

            

173.493.628    

        

173.493.628  

Beneficio 

/Costo - B/C 
  

                                                1,01  

Tasa mínima 

alternativa de 

retorno 

                                 

0                              

Índice de 

beneficio  
  

                                                1,01  

 

 

Apéndice F. Cálculo de Valor Actual Neto (VAN) 

VAN  

VAN= Inversión  

  
 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

VAN 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

646.461.452 -$ 265.000.000,00  159.535,53   981.655,32   3.548.591,77   2.372.129,94   41.341.819,71  -18.438.672,90   70.434.042,12  -93.666.914,11   101.434.678,76   239.938.870,89   245.261.446,34   318.094.269,37  

VANι0   VIABLE   
           

 

 

Apéndice G. Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

TIR 

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 $265.000.000 $ 210.586,90 $ 1.295.785,02 $ 4.684.141,13 $ 3.131.211,51 $ 54.571.202,02 -$ 24.339.048,23 $ 92.948.656,45 -$ 123.640.326,62 $ 133.900.131,54 $ 316.725.665,15 $ 323.751.464,74 $ 419.890.791,14 

TIR 16% 
           

COK  0,32% 
           

TIRιCOK   VIABLE   
           

 ρȢψχςȢυσχ

ρ πȟρω
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Apéndice H. Flujo de caja y Cálculo del periodo de recuperación del capital 

FLUJO DE CAJA 

CONCEPTO 
  

 Mes 1  

Marzo  

 Mes 2  

Abril  

 Mes 3  

Mayo  

 Mes 4  

Junio  

 Mes 5  

Julio   Mes 6 Agosto  

 Mes 7 

Septiembre   Mes 8 Octubre   Mes 9 Noviembre   Mes 10 Diciembre  

 Mes 11  

Enero   Mes 12 Febrero  

                     Inc. IPC= 1,61%   Inc. IPC= 1,8%   Inc. IPC= 1,97%   Inc. IPC= 2,3%  

Ingresos                           

Nuevos préstamos bancarios   $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 151.120.613 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Desembolso y rentabilidad de CDT   $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $101.283.457 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Incremento de capital - Inversionista   $120.000.000 $55.000.000 $55.000.000 $35.000.000                 

Ganancias por implementación                   $ 217.445.400 $ 442.718.834 $451.440.395 $461.823.525 

TOTAL, INGRESOS    $120.000.000 $55.000.000 $55.000.000 $35.000.000 $101.283.457 $ 0 $ 151.120.613 $ 0 $ 217.445.400 $ 442.718.834 $451.440.395 $461.823.525 

EGRESOS                            

Pagos de nomina   $14.080.212 $42.353.865 $31.821.385 $21.120.538 $27.723.076 $18.791.539 $ 30.457.540 $ 51.922.752 $ 15.827.612 $ 32.225.019 $ 32.859.852 $ 755.777 

Inversión en CDT   $100.000.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Pago de obligaciones financiera   $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 37.528.000 $ 38.025.748 $ 38.530.098 $ 39.041.137 

Gastos financieros - pagos de intereses    $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 2.030.954 $ 1.533.206 $ 1.028.856 $ 517.817 

Materiales   $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 5.000.000 $ 11.680.000 $ 23.736.096 $ 48.326.691 $ 49.278.727 $ 1.133.411 

Compra de equipos tecnológico   $ 1.722.172 $7.216.724 $ 7.209.779 $ 6.977.541 $ 4.394.425 $ 4.377.417 $ 20.754.770 $ 4.949.385 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Compra de equipos   $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 47.648.989 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Transporte   $ 0 $ 0 $ 0 $1.170.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 2.574.000 $ 2.615.441 $ 2.662.519 $ 2.714.971 $ 62.444 

Compra de software   $ 0 $ 0 $ 2.610.000 $ 1.540.000 $ 1.040.000 $ 360.000 $ 0 $ 750.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Trámites   $ 0 $ 2.346.154 $ 7.000.000 $ 0 $ 12.000.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 

Reserva de gestión   $ 3.076.904 $ 1.379.444 $ 1.292.410 $ 818.580 $ 1.199.848 $ 625.171 $ 1.493.578 $ 3.175.819 $ 1.399.546 $ 2.489.860 $ 2.533.417 $ 330.688 

Reserva de contingencia    $ 910.124 $ 408.028 $ 382.285 $ 242.129 $ 354.906 $ 184.921 $ 441.789 $ 939.382 $ 413.975 $ 736.481 $ 749.365 $ 97.815 

TOTAL, EGRESOS    $119.789.413 $53.704.215 $ 50.315.859 $ 31.868.788 $ 46.712.255 $ 24.339.048 $ 58.147.677 $123.640.327 $ 83.551.624 $ 125.999.525 $ 127.695.286 $ 41.939.089 

                            

Flujo neto del periodo   $ 210.587 $ 1.295.785 $ 4.684.141 $ 3.131.212 $ 54.571.202 $ 24.339.048 $ 92.972.936 $123.640.327 $ 133.893.776 $ 316.719.310 $ 323.745.109 $ 419.884.436 

Saldo inicial de efectivo   $ 0 $ 210.587 $ 1.506.372 $ 6.190.513 $ 9.321.725 $ 63.892.927 $ 39.553.878 $132.526.814 $ 8.886.487 $ 142.780.263 $ 459.499.573 $ 783.244.682 

SALDO FINAL DE CAJA PERIODO    $ 210.587 $ 1.506.372 $ 6.190.513 $ 9.321.725 $ 63.892.927 $ 39.553.878 $ 132.526.814 $ 8.886.487 $ 142.780.263 $ 459.499.573 $ 783.244.682 $1.203.129.118 
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Apéndice I. Análisis PESTLE 

Componente Factor 

Descripción del factor 

en el entorno del 

proyecto 

Fase de análisis  Nivel de incidencia 

¿Describa cómo incide en el 

proyecto? 

¿Cómo potenciaría los efectos 

positivos y disminuiría los 

negativos? I P Im C Cr Mn N 
I P Mp 

POLITICO 

Capacidad 

institucional  

Se implementa la 

mejora continua de los 

procesos 

  x      x  

La capacidad institucional para 

mejorar continuamente los 

procesos permite evolucionar 

rápidamente hacia la solución 

efectiva de problemas 

Retroalimentación y evaluación 

periódica y continua.  

Desarrollo del 

talento humano 

Se cuenta con 

herramientas para 

desarrollo a la 

vanguardia 

 x        x 

Desarrollar constantemente el 

talento humano de la organización 

permite contar con personal 

competente y capacitado. 

Tener un plan de capacitaciones e 

implementarlo de forma rigurosa.  

Gestión SST 

La empresa cuenta con 

Sistema Integrado de 

Gestión. 

x x        x 

Minimizar el ausentismo y las 

pérdidas por accidentes de trabajo, 

enfermedades laborales y otras 

causas. 

Las capacitaciones y el 

seguimiento a los componentes del 

sistema de gestión de SST 

permitirán preservar la vida y la 

salud de los colaboradores. 

ECONÓMICO 

Crecimiento 

Se presenta alta 

posibilidad de 

crecimiento a la 

empresa 

x         x 

Entre más desarrollada esté la 

empresa, más fácil será el 

desarrollo del proyecto.   

Aumento de la productividad 

Crecimiento y 

fortalecimiento de la 

competencia 

Aumento en la cantidad 

de empresas que se 

suman al mismo 

mercado 

x      x    

Disminución de posible clientela, 

disminuyendo a su vez los ingresos 

a la empresa. 

Actualización constante del 

mercado 

Volatilidad de los 

precios de las 

materias primas 

Los equipos requieren 

que sean importados, 

debido a la poca 

disponibilidad en el país 

x x x   x     Aumento en los costos del proyecto 
Estudio financiero y actualización 

de los precios del servicio prestado 

Financiamiento 
Limitada consecución de 

los recursos 

económicos. 

x x x   x     Presupuesto ajustado del proyecto 

Evaluar correcta y oportunamente 

el presupuesto requerido para el 

proyecto. 

Control del presupuesto a lo largo 

de todo el proyecto. 
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Componente Factor 

Descripción del factor 

en el entorno del 

proyecto 

Fase de análisis  Nivel de incidencia 

¿Describa cómo incide en el 

proyecto? 

¿Cómo potenciaría los efectos 

positivos y disminuiría los 

negativos? I P Im C Cr Mn N 
I P Mp 

SOCIAL 

Reputación  
Buena percepción por 

parte de clientes y 

partes interesadas. 

  x x x     x Aumento en la futura clientela 

Obtener una percepción positiva 

por nuestros clientes y partes 

interesadas mediante el 

cumplimiento.  

comunidad 
Inseguridad física del 

personal. 
 x    x     

Representa peligro a la integridad 

física del personal, secuestro, 

asesinato 

Realizar sensibilización a la 

comunidad. 

LEGAL Contratos 
Cumplimiento de los 

contratos pactados con 

los clientes.  

   x x    x  Genera confianza en los clientes  

Dar cumplimiento a todos los 

aspectos establecidos 

contractualmente.  

AMBIENTAL Precipitaciones 
Se presentan largos 

periodos de lluvia, con 

intensidad moderada. 

 x      X   

Retrasos en los horarios de ingreso 

de los integrantes del equipo del 

proyecto. 

Implementar horarios flexibles, 

medición de eficiencia por 

cumplimiento de rendimientos. 

Categoría: 

Político 

Económico 

Social 

Tecnológico 

Ambiental 

Fase: 

I: Iniciación  

P: Planificación  

Im: Implementación 

C: Control 

Cr: Cierre 

Nivel de incidencia: 

Mn: Muy negativo 

N: Negativo 

I: Indiferente 

P: Positivo 

Mp: Muy positivo 
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Apéndice J. Matriz evaluación impacto probabilidad 

ESTIMADO DE 

COSTOS ($COP) 
$ 20.000.000,00 PROGRAMA DE EJECUCIÓN: 365   

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 

A B C D E 

CONSECUENCIAS 
OTRA 

<1% 1%-5% 5%-25% 25%-50% >50% 

SEVERIDAD 

HSE y SEG. FÍSICA ALCANCE 

IMAGEN Y 

CLIENTES 
OTRA 

Insignificante Bajo Medio Alto Muy Alto 

P
e

rs
o

n
a
s
 

D
a

ñ
o

s
 a

 

in
s
ta

la
c
io

n
e

s
 

A
m

b
ie

n
te

 

ECONÓMICOS 

(COSTO) ($) 

Programación 

(días 

cronograma) 

Ocurre en 1 de 

100 proyectos 

Ocurre en 1 

de 20 

proyectos 

Ocurre en 1 

cada 4 

proyectos 

Ocurre en 1 

de 3 

proyectos 

Ocurre en 1 

cada 2 

proyectos  

 

5 Muy Alto 
Una o mas 

fatalidades 

Daño 

Total 

Contaminación 

Irreparable 

Catastrófica 

>10%  

Programa 

Ejecución 

Impacto 

Internacional 
  23 26 27 29 30 

 

10% o más 36,5  

4 Alto 

Incapacidad 

permanente 

(parcial o total) 

Daño 

Mayor 

Contaminación 

Mayor 

Grave 

6->10%  

Programa 

Ejecución 

Impacto 

Nacional 
  20 21 22 25 28 

 

8% 21,9  

3 Medio 

Incapacidad 

temporal (>1 

día) 

Daño 

Localizado 

Contaminación 

Localizada 

Severo 

2->6%  

Programa 

Ejecución 

Impacto 

Regional 
  15 16 18 19 24 

 

5% 7,3  

2 Bajo 

Lesión menor 

(sin 

incapacidad) 

Daño 

Menor 

Efecto 

Menor 

Importante 

1->2%  

Programa 

Ejecución 
Impacto Local   5 12 13 14 17 

 

4% 3,7  

1 Insignificante 

Lesión leve 

(primeros 

auxilios) 

Daño 

leve 

Efecto 

Leve 

Marginal 

<1%  

Programa 

Ejecución 

Impacto 

Interno 
  3 4 9 10 11 

 

2% 0,0  

0 Nulo 
Ningún 

Incidente 

Ningún 

Daño 

Ningún 

Efecto 

Ninguna 

0%  

Programa 

Ejecución 

Ningún 

Impacto 
  1 2 6 7 8 

 

0 0  



166 

 

 

 

Apéndice K. Matriz RAM 

  

  VH Ó 28 

  H 24 - 27 

  M 17 - 23 

PROYECTO GRUPO 18 
GERENCIA DEL 

PROYECTO 

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL 

SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE 

ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES 

APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER. 

ESTIMADO DE 

COSTOS ($COP) 
  L 6 - 16 

DURACIÓN (DÍAS) 365 N  1 - 5 

 

 

  
  PLAN DE TRATAMIENTO A 

LOS RIESGOS 

          

VALORACIÓN DE IMPACTO Y PROBABILIDAD               

CATEGORÍA RIESGO PERSONAS 
DAÑOS A 

INSTALACIONES 
AMBIENTAL 

ECONÓMICOS 

(COSTOS) 
TIEMPO 

IMAGEN Y 

CLIENTES 
OTROS 

VALORACIÓN 

IMPACTO 

/PROBABILIDAD 

VALORACIÓN 

GLOBAL 

PLAN DE 

RESPUESTA 

ACCIÓN DE 

TRATAMIENTO 
PERSONAS 

DAÑOS A 

INSTALACIONES 
AMBIENTAL 

ECONÓMICOS 

(COSTOS) 
TIEMPO 

IMAGEN Y 

CLIENTES 
OTROS 

ECONÓMICOS 

Crecimiento y 

fortalecimiento 

de la 

competencia 

0 0 0 3B 2B 3B 0 16 L Aceptar 

1. Actualización 

constante del 

mercado. 

0 0 0 16 12 16 0 

ECONÓMICOS 

Volatilidad de 

los precios de 

las materias 

primas  

0 0 0 4C 4C 3C 0 22 M Aceptar 

1. Estudios 

financiero y 

actualización de 

los precios del 

servicio prestado. 

0 0 0 22 22 18 0 

FINANCIERO 

Consecución 

de los 

recursos 

económicos. 

0 1A 0 4B 2B 3B 0 21 M Mitigar 

1. Evaluación 

correcta y 

oportuna del 

presupuesto 

requerido para el 

proyecto. 

2. Control de 

presupuesto 

durante la 

ejecución del 

proyecto. 

0 8 0 21 12 16 0 

ORDEN 

PÚBLICO 

Seguridad 

física del 

personal : 

secuestro, 

asesinato  

2C 2C 0 2C 2C 0 0 13 L Mitigar 

1. Realizar 

sensibilización a la 

comunidad. 

2. Manejar 

seguridad privada 

en cada uno de los 

campamentos. 

13 13 0 13 13 0 0 

POLITICOS 

Abuso de las 

autoridades 

locales 

0 0 0 4C 4C 3C 0 22 M Transferir 

1. Se debe 

denunciar ante la 

Agencia Nacional 

de Contratación 

Pública - Colombia 

Compra Eficiente. 

0 0 0 22 22 18 0 
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Apéndice L. Ciclo de vida del proyecto. 

 

Ilustración E 1. Ciclo de vida del proyecto fase 1  

Papel Residuos solidos Impresión de informes, comunicados y planos.

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Tinta Residuos sólidos Tóner, Cartuchos

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Papel Residuos solidos Impresión de informes, comunicados y planos.

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, baños cafetería.

ENTRADAS

FASE 1

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO

GERENCIA DEL  PROYECTODETALLE DE LA ENTRADA

ESTUDIOS PREVIOS

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos y disposición 

adecuada de los RESPEL

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas
Planes del Proyecto y Líneas Bases (Estudio de mercado, estudio 

geotécnico y estudio estructural) 

Transporte Calor, CO2
Consumo de combustible por uso de vehículo para transporte y 

plantas portátiles de generación de energía.

Sondeo, análisis químico, caracterización y 

ensayos mecánicos

CO2, calor, aguas servidas, residuos 

solidos.

Sonda cilíndrica, tamizador y maquina para ensayos de 

resistencia mecánica.

Alimentos
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos  plásticos y residuos de 

comida.
Residuos sólidos  y orgánicos.

Computadores Polución electromagnética, calor.Calor, CO2

Energía Eléctrica Calor, CO2

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de agua y 

horno microondas.

Agua Aguas servidas Consumo de agua para baños y la cafetería.

Actividades relacionadas con la 

elaboración y revisión de los 

estudios previos al proyecto.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

televisores, estabilizadores del 

voltaje, bombillos, teléfonos 

celulares, rounter aire 

acondicionado, dispensador de agua, 

horno microondas, sonda cilíndrica, 

tamizador y maquina para ensayos 

de resistencia mecánica.

 DISEÑO DE MONTAJE

Computadores Calor, CO2 Polución electromagnética, calor.

Inventario de equipos, 

cotizaciones, evaluación de 

alternativas y legalización de 

compras y contratos.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

estabilizadores del voltaje, 

bombillos, teléfonos celulares, aire 

acondicionado, dispensador de agua 

y horno microondas.

ENTRADAS

FASE 2

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Energía Eléctrica

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de agua y 

horno microondas.

Calor

Alimentos Residuos sólidos  y orgánicos.
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos  plásticos y residuos de 

comida.

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

DETALLE DE LA ENTRADA
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Ilustración E 2. Ciclo de vida del proyecto fase 2. 

Papel Residuos solidos Impresión de informes, comunicados y planos.

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Tinta Residuos sólidos Tóner, Cartuchos

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Papel Residuos solidos Impresión de informes, comunicados y planos.

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, baños cafetería.

ENTRADAS

FASE 1

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO

GERENCIA DEL  PROYECTODETALLE DE LA ENTRADA

ESTUDIOS PREVIOS

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos y disposición 

adecuada de los RESPEL

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas
Planes del Proyecto y Líneas Bases (Estudio de mercado, estudio 

geotécnico y estudio estructural) 

Transporte Calor, CO2
Consumo de combustible por uso de vehículo para transporte y 

plantas portátiles de generación de energía.

Sondeo, análisis químico, caracterización y 

ensayos mecánicos

CO2, calor, aguas servidas, residuos 

solidos.

Sonda cilíndrica, tamizador y maquina para ensayos de 

resistencia mecánica.

Alimentos
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos  plásticos y residuos de 

comida.
Residuos sólidos  y orgánicos.

Computadores Polución electromagnética, calor.Calor, CO2

Energía Eléctrica Calor, CO2

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de agua y 

horno microondas.

Agua Aguas servidas Consumo de agua para baños y la cafetería.

Actividades relacionadas con la 

elaboración y revisión de los 

estudios previos al proyecto.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

televisores, estabilizadores del 

voltaje, bombillos, teléfonos 

celulares, rounter aire 

acondicionado, dispensador de agua, 

horno microondas, sonda cilíndrica, 

tamizador y maquina para ensayos 

de resistencia mecánica.

 DISEÑO DE MONTAJE

Computadores Calor, CO2 Polución electromagnética, calor.

Inventario de equipos, 

cotizaciones, evaluación de 

alternativas y legalización de 

compras y contratos.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

estabilizadores del voltaje, 

bombillos, teléfonos celulares, aire 

acondicionado, dispensador de agua 

y horno microondas.

ENTRADAS

FASE 2

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Energía Eléctrica

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de agua y 

horno microondas.

Calor

Alimentos Residuos sólidos  y orgánicos.
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos  plásticos y residuos de 

comida.

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

DETALLE DE LA ENTRADA
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Ilustración E 3. Ciclo de vida del proyecto fase 3  

 

Papel Residuos solidos 0

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, baños cafetería.

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Computador Calor, CO2 Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Evaluación de perfiles, entrevistas y contrataciones.

Papel

Evaluación de perfiles, 

entrevistas y firma de contratos

ENTRADAS

FASE 4

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

ENTRADAS

FASE 3

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
AQUISICIÓN DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y  HERRAMIENTAS

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

PRODUCTO
EQUIPO DE TRABAJO

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

Sala de reuniones, computadores, 

celulares, impresoras y elementos 

de protección personal.

Residuos solidos 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.

Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

0

Computadores Calor, CO2 0

Alimentos Residuos sólidos  y orgánicos. 0

Inventario de equipos, 

cotizaciones, evaluación de 

alternativas y legalización de 

compras y contratos.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

estabilizadores del voltaje, 

bombillos, teléfonos celulares, aire 

acondicionado, dispensador de agua 

y horno microondas.

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Energía Eléctrica Calor

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas
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Ilustración E 4. Ciclo de vida del proyecto fases 4 

Papel Residuos solidos 0

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, baños cafetería.

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Computador Calor, CO2 Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Evaluación de perfiles, entrevistas y contrataciones.

Papel

Evaluación de perfiles, 

entrevistas y firma de contratos

ENTRADAS

FASE 4

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

ENTRADAS

FASE 3

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
AQUISICIÓN DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y  HERRAMIENTAS

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

PRODUCTO
EQUIPO DE TRABAJO

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

Sala de reuniones, computadores, 

celulares, impresoras y elementos 

de protección personal.

Residuos solidos 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.

Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

0

Computadores Calor, CO2 0

Alimentos Residuos sólidos  y orgánicos. 0

Inventario de equipos, 

cotizaciones, evaluación de 

alternativas y legalización de 

compras y contratos.

Computadores, impresoras 

multifuncional,  proyector, 

estabilizadores del voltaje, 

bombillos, teléfonos celulares, aire 

acondicionado, dispensador de agua 

y horno microondas.

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Energía Eléctrica Calor

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas
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Ilustración E 5. Ciclo de vida del proyecto fases 5 

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor
Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, refrigerador, horno 

microondas, micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Computador Calor, CO2 Polución electromagnética, calor.

Proyector Calor, CO2 Contaminación visual, calor.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor
Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Computador Calor, CO2

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Estructura metálica Residuos peligrosos. Se generará contaminación por el corte y empalme de metal

Equipos de topografía Calor
Equipo que funciona con energía eléctrica y emisión de rayo 

laser.

Bombas sumergible y de inyección CO2, y calor. Consumo de combustible

Martillo neumático CO2  y calor Consumo de combustible

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Evaluación de perfiles, entrevistas y contrataciones.

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.Papel

Puesta en marcha del plan 

piloto para la inclusión al 

portafolio de la empresa del 

servicio de instalación de redes 

de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el 

método de Tunnel Liner.

Montaje de campamento, 

adecuación de las zonas de trabajo y 

montaje del sistema en  uno de los 

tramos.

Residuos solidos 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos,  medición 

osciloscopica, plan de manejo 

de líquidos peligrosos y 

disposición adecuada de los 

RESPEL.

ENTRADAS

FASE 6

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
PUESTA EN MARCHA

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

Capacitaciones enfocadas en el 

método constructivo y 

seguridad y salud en el trabajo.

En las salas de reuniones, 

Computadores, impresoras,   

proyectores, estabilizadores, 

bombillos, teléfonos celulares, aires 

acondicionados, dispensador, horno 

microondas. e  iluminación, 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Papel Residuos solidos 

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

DETALLE DE LA ENTRADA

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.

ENTRADAS

FASE 5

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
CAPACITACIONES

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
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Ilustración E 6. Ciclo de vida del proyecto fase 6. 

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras, aire acondicionado, refrigerador, horno 

microondas, micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Computador Calor, CO2 Polución electromagnética, calor.

Proyector Calor, CO2 Contaminación visual, calor.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Proceso de cotización, evaluación y compra de productos.

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plástico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.
Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas Consumo de agua en hidratación, los baños y la cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plásticos y 

residuos de comida.

Computador Calor, CO2

Consumo de energía en computadores, bombillos, teléfonos 

celulares, impresoras,  refrigerador, horno microondas, 

micrófonos y proyectores.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Estructura metálica Residuos peligrosos. Se generará contaminación por el corte y empalme de metal

Equipos de topografía Calor
Equipo que funciona con energía eléctrica y emisión de rayo 

laser.

Bombas sumergible y de inyección CO2, y calor. Consumo de combustible

Martillo neumático CO2  y calor Consumo de combustible

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas Evaluación de perfiles, entrevistas y contrataciones.

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.Papel

Puesta en marcha del plan 

piloto para la inclusión al 

portafolio de la empresa del 

servicio de instalación de redes 

de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el 

método de Tunnel Liner.

Montaje de campamento, 

adecuación de las zonas de trabajo y 

montaje del sistema en  uno de los 

tramos.

Residuos solidos 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos,  medición 

osciloscopica, plan de manejo 

de líquidos peligrosos y 

disposición adecuada de los 

RESPEL.

ENTRADAS

FASE 6

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
PUESTA EN MARCHA

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
DETALLE DE LA ENTRADA

Capacitaciones enfocadas en el 

método constructivo y 

seguridad y salud en el trabajo.

En las salas de reuniones, 

Computadores, impresoras,   

proyectores, estabilizadores, 

bombillos, teléfonos celulares, aires 

acondicionados, dispensador, horno 

microondas. e  iluminación, 

Se realizará medición de la 

producción de CO2, residuos 

sólidos (papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de calor 

producido por los equipos y 

bombillos, medición 

osciloscopica y disposición 

adecuada de los RESPEL

Papel Residuos solidos 

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL MÉTODO TUNNEL LINER.

DETALLE DE LA ENTRADA

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.

ENTRADAS

FASE 5

SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO
CAPACITACIONES

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO
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Ilustración E 7. Ciclo de vida del proyecto fase 7 

 

 

Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plastico y metal.

Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.

Energía Eléctrica Calor

Consumo de energía en computadores, 

bombillos, teléfonos celulares, impresoras,  

refrigerador, horno microondas, micrófonos y 

proyectores.

Tinta Residuos solidos Tóner, Cartuchos

Agua Aguas servidas
Consumo de agua en hidratación, los baños y la 

cafetería.

Alimentos Residuos sólidos y orgánico
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y 

platos plásticos y residuos de comida.

Computador Calor, CO2
Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y 

platos plásticos y residuos de comida.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas
Evaluación de perfiles, entrevistas y 

contrataciones.

ENTRADAS

FASE 7

SALIDAS
DETALLE DE LA 

ACTIVIDAD
PRODUCTO

PUESTA EN MARCHA

REQUISITOS DEL 

PRODUCTO

DETALLE DE LA 

ENTRADA

Papel

Puesta en marcha 

del plan piloto para 

la inclusión al 

portafolio de la 

empresa del 

servicio de 

instalación de redes 

de alcantarillado en 

grandes 

profundidades 

aplicando el 

método de Tunnel 

Liner.

Montaje de 

campamento, 

adecuación de las 

zonas de trabajo y 

montaje del sistema 

en  uno de los 

tramos.

Residuos solidos 

Se realizará medición 

de la producción de 

CO2, residuos sólidos 

(papel, cartón, vidrio, 

plástico), Medición de 

calor producido por los 

equipos y bombillos,  

medición osciloscopica, 

plan de manejo de 

liquidos peligrosos y 

disposición adecuada 

de los RESPEL.

Impresión de informes, cartas, formatos y planos.
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Apéndice M. Cálculo de la huella de carbono. 

 

Ilustración E 8. Porcentaje de la huella de carbono por entregable 

 

Ilustración E 9. Porcentaje de la huella de carbono por material 

PORCENTAJE

9,4%

2. DISEÑO DE MONTAJE 4,2%

27,1%

20,5%

13,3%

12,4%

7. GESTIÓN DE PROYECTOS 13,1%

100%

1. ESTUDIOS PREVIOS 9%

2. ADQUISICIÓN DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS.27%

3. CAPACITACIONES 13%

4. CONFORMACIÓN DE EQUIPOS DE TRABAJO.20%

5. PUESTA EN MARCHA 12%

1,18

5. CAPACITACIONES 1,20

6. PUESTA EN MARCHA 1,11

TOTAL CALCULO DE HUELLA DE CARBONO 8,98

1. ESTUDIOS PREVIOS 0,85

0,38

3. ADQUISICIÓN DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 2,43

4. CONFORMACIÓN DE EQUIPOS DE TRABAJO. 1,84

PROCESOS DE PROYECTO TOTAL EMISIONES (TON CO2)

0,85

0,38

2,43

1,84

1,20 1,11 1,18
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VALORES DE HUELLA CARBONO POR ETAPAS

1. ESTUDIOS 
PREVIOS; 9,4%

2. DISEÑO DE 
MONTAJE; 4,2%

3. ADQUISICIÓN DE 
EQUIPOS, 

MAQUINARIA Y 

HERRAMIENTAS.; 
27,1%

4. CONFORMACIÓN 
DE EQUIPOS DE 

TRABAJO.; 20,5%

5. CAPACITACIONES; 
13,3%

6. PUESTA EN 
MARCHA; 12,4%

7. GESTIÓN DE 
PROYECTOS; 13,1%

PORCENTAJE DE HUELLA CARBONO POR ETAPAS

EMISION DE CO2 

(TON)
PORCENTAJE

7,9423 88,43%

0,3241 3,61%

0,0068 0,08%

0,7084 7,89%

8,9816 100%
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MATERIALES

EMISIÓN DE CO2 (TON) VS MATERIALES

ENERGÍA 
ELÉCTRICA; 88,43%

COMBUSTIBLE; 
3,61%

TONNER PARA 
IMPRESIONES; 

0,08%

RESIDUOS 
SOLIDOS; 7,89%

PORCENTAJE EMISIÓN DE CO2 (TON) VS MATERIALES
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Ilustración E 10. Cálculo de la huella de carbono, fases 1, 2 y 3 

5. Capacitaciones

DURACIÓN 36

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

BOMBILLOS 4 36 144 1152 50 57,6 0,136 7,83

AIREACONDICIONADO 2 36 72 576 1200 691,2 1,136 785,20

COMPUTADORES 3 36 108 864 250 216 0,136 29,38

IMPRESORA 1 36 36 288 600 172,8 0,136 23,50

CELULARES 4 36 144 1152 9,5 10,944 0,136 1,49

TOTAL 847,40

TOTAL TON CO2 0,847

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE EMISIÓN 

Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 1,2 0,46 0,000552

TOTAL TON CO2 0,000552

DURACIÓN 29

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

BOMBILLOS 3 29 87 696 50 34,8 0,136 4,73

AIREACONDICIONADO 1 29 29 232 1200 278,4 1,136 316,26

COMPUTADORES 3 29 87 696 250 174 0,136 23,66

IMPRESORA 1 29 29 232 600 139,2 0,136 18,93

PLOTTER 1 29 29 58 184 10,672 1,136 12,12

PLOTTER 1 29 29 174 1,5 0,261 2,136 0,56

CELULARES 3 29 87 696 9,5 6,612 0,136 0,90

TOTAL 377,17

TOTAL TON CO2 0,377

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE EMISIÓN 

Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 0,966666667 0,46 0,000444667

TOTAL TON CO2 0,000444667

DURACIÓN 92

MATERIAL
TIEMPO 

DÍAS
CANTIDAD

PESO 

C/RESIDUO(KG)
CONSUMO (KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg)

EMISIÓN (KG CO2)

Papel 92 250 0,005 115 1,84 211,6

TOTAL TON CO2 0,2116

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG 

CO2)

BOMBILLOS 4 92 368 2944 50 147,2 0,136 20,02

AIREACONDICIONADO 2 92 184 1472 1200 1766,4 1,136 2006,63

COMPUTADORES 5 92 460 3680 250 920 0,136 125,12

IMPRESORA 1 92 92 736 600 441,6 0,136 60,06

CELULARES 5 92 460 3680 9,5 34,96 0,136 4,75

TOTAL 2216,58

TOTAL TON CO2 2,217

RESIDUOS SOLIDOS

ENERGIA ELECTRICA

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0004

TOTAL 0,3776

3. ADQUISICIÓN DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS.

DIAS LABORABLES

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO HUELLA DE CARBONO PROCESO DE PLANIFICACIÓN

Material Emisión (Ton CO2)

ENERGÍA ELÉCTRICA 0,3772

2. DISEÑO DE MONTAJE

DIAS LABORABLES

ENERGIA ELECTRICA

ENERGÍA ELÉCTRICA 0,8474

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0006

TOTAL 0,8480

DIAS LABORABLES

ENERGIA ELECTRICA

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO HUELLA DE CARBONO PROCESO DE PLANIFICACIÓN

Material Emisión (Ton CO2)

6. Puesta en marcha

1. ESTUDIOS PREVIOS

DESCRIPCIÓN DE PROCESOS

1. Estudios previos

2. Diseño de montaje

3. Adquisición de equipos, maquinaria y herramientas.
4. Conformación de equipos de trabajo.

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

INCLUSIÓN AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACIÓN DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL 

MÉTODO TUNNEL LINER.

GRUPO # 18

INTEGRANTES 

YESENIA AMELL AMELL

FANNY PEREZ OZUNA

STELLA ROMERO LOPEZ
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Ilustración E 11. Cálculo de la huella de carbono, fases 4, y 5. 

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE EMISIÓN 

Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 3,07 0,46 0,0014

TOTAL TON CO2 0,0014

DURACIÓN 47

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG 

CO2)

BOMBILLOS 5 47 235 1880 50 94 0,136 12,78

AIREACONDICIONADO 3 47 141 1128 1200 1353,6 1,136 1537,69

COMPUTADORES 8 47 376 3008 250 752 0,136 102,27

IMPRESORA 2 47 94 752 600 451,2 0,136 61,36

PROYECTOR 1 47 47 376 293 110,168 0,136 14,98

CELULARES 6 47 282 2256 9,5 21,432 0,136 2,91

TOTAL 1732,01

TOTAL TON CO2 1,732

MATERIAL
TIEMPO 

DÍAS
CANTIDAD

PESO 

C/RESIDUO(KG)
CONSUMO (KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 47 250 0,005 58,75 1,84 108,1

TOTAL TON CO2 0,1081

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE EMISIÓN 

Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 1,57 0,46 0,000720667

TOTAL TON CO2 0,000720667

DURACIÓN 31

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG 

CO2)

BOMBILLOS 7 31 217 1736 50 86,8 0,136 11,80

AIREACONDICIONADO 3 31 93 744 1200 892,8 1,136 1014,22

COMPUTADORES 8 31 248 1984 250 496 0,136 67,46

IMPRESORA 1 31 31 248 600 148,8 0,136 20,24

PROYECTOR 1 31 31 248 293 72,664 0,136 9,88

CELULARES 6 31 186 1488 9,5 14,136 0,136 1,92

TOTAL 1125,52

TOTAL TON CO2 1,126

MATERIAL
TIEMPO 

DÍAS
CANTIDAD

PESO 

C/RESIDUO(KG)
CONSUMO (KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 31 250 0,005 38,75 1,84 71,3

TOTAL TON CO2 0,0713

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE EMISIÓN 

Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 1,033 0,46 0,00048

TOTAL TON CO2 0,00048

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0005

TOTAL 1,1973

Material Emisión (Ton CO2)

ENERGIA ELECTRICA 1,126

RESIDUOS SOLIDOS 0,0713

5. CAPACITACIONES

DIAS LABORABLES

ENERGIA ELECTRICA

RESIDUOS SOLIDOS

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCIÓN

RESIDUOS SOLIDOS 0,1081

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0007

TOTAL 1,8408

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCIÓN

Material Emisión (Ton CO2)

ENERGIA ELECTRICA 1,732

TOTAL 2,4296

4. CONFORMACIÓN DE EQUIPOS DE TRABAJO.

DIAS LABORABLES

ENERGIA ELECTRICA

RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS SOLIDOS 0,2116

ENERGIA ELECTRICA 2,2166

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0014

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO HUELLA DE CARBONO SOCIALIZACIÓN DEL 

PROYECTO CON LA COMUNIDAD

Material Emisión (Ton CO2)
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Ilustración E 12. Cálculo de la huella de carbono, fases 6 y 7.

DURACIÓN 17

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

 (KG 

CO2)

BOMBILLOS 2 17 34 272 50 13,6 0,136 1,85

AIREACONDICIONADO 1 17 17 136 1200 163,2 1,136 185,40

COMPUTADORES 8 17 136 1088 250 272 0,136 36,99

IMPRESORA 2 17 34 272 600 163,2 0,136 22,20

CELULARES 6 17 102 816 9,5 7,752 0,136 1,05

EQUIPO DE TOPOGRAFÍA 1 17 17 136 230 31,28 0,136 4,25

MARTILLO NEUMÁTICO 3 17 51 408 1500 612 0,136 83,23

CONCRETADORA 3 17 51 408 500 204 0,136 27,74

COMPRESOR 3 17 51 408 3300 1346,4 0,136 183,11

SISTEMA DE ILUMINACIÓN 3 17 51 408 25 10,2 0,136 1,39

SISTEMA DE VENTILACIÓN 3 17 51 408 1000 408 0,136 55,49

POLIPASTO 3 17 51 408 500 204 0,136 27,74

TOTAL 630,45

TOTAL TON CO2 0,630

VEHICULO CANTIDAD TRABAJO (DIAS)
FACTOR DE 

CONSUMO (GAL/DIA)

CONSUMO 

REAL  (GAL)

CONSUMO REAL 

(LITROS)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/gal)

EMISIÓN (KG 

CO2)

PLANTA ELECTRICA PARA 

BOMBAS
3 17 0,6260878 31,9304778 568,8 10,15 324,1

TOTAL TON CO2 0,3241

MATERIAL
TIEMPO 

DÍAS
CANTIDAD

PESO 

C/RESIDUO(KG)
CONSUMO (KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 17 1000 0,005 85 1,84 156,4

TOTAL TON CO2 0,1564

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE 

EMISIÓN Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 2 0,57 0,46 0,000521333

TOTAL TON CO2 0,000521333

DURACIÓN 175

EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DÍAS)
TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

 (KG 

CO2)

BOMBILLOS 1 175 175 1400 50 70 0,136 9,52

AIREACONDICIONADO 0,5 175 87,5 700 1200 840 1,136 954,24

COMPUTADORES 1 175 175 1400 250 350 0,136 47,60

CELULARES 1 175 175 1400 9,5 13,3 0,136 1,81

TOTAL 1013,17

TOTAL TON CO2 1,013

MATERIAL
TIEMPO 

DÍAS
CANTIDAD

PESO 

C/RESIDUO(KG)
CONSUMO (KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 175 100 0,005 87,5 1,84 161

TOTAL TON CO2 0,161

MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses)
FACTOR DE 

EMISIÓN Ton-CO2

EMISIÓN (KG 

CO2)

TONNER 1 5,83 0,46 0,002683333

TOTAL TON CO2 0,002683333

RESIDUOS SOLIDOS 0,1610

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0027

TOTAL 1,1769

TONNER PARA IMPRESIONES 0,0005

TOTAL 1,1115

7. GESTIÓN DE PROYECTOS

DIAS LABORABLES

ENERGIA ELECTRICA

RESIDUOS SOLIDOS

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCIÓN

Material Emisión (Ton CO2)

ENERGIA ELECTRICA 1,013

ENERGIA ELECTRICA 0,630

COMBUSTIBLE 0,324

RESIDUOS SOLIDOS 0,1564

ENERGIA ELECTRICA

COMBUSTIBLE

RESIDUOS SOLIDOS

TONNER PARA IMPRESIONES

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCIÓN

Material Emisión (Ton CO2)

6. PUESTA EN MARCHA

DIAS LABORABLES
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Apéndice N. Matriz P5 

Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

Producto 
Objetivos 

y metas 

Vida útil del 

producto 

Servicio 

posventa del 

producto 

Madurez del 

proceso 

Eficiencia y 

estabilidad del 

proceso 

  
Sostenibilidad 

económica 

Retorno de la 

inversión 

Beneficios 

financieros directos  
0 No se conoce 0 No se conoce  0   

Proceso Impactos Valor presente neto 0 No se conoce 0 No se conoce  0   

    

Agilidad del 

negocio 

Flexibilidad/Opción 

en el proyecto 
1 

El proyecto se 

ejecuta por 

decisión del 

sponsor de la 

empresa. 

-1 

El proyecto es 

sostenible en el 

tiempo. 

0   

    

Flexibilidad 

creciente del 

negocio 

-2 

Se espera gran 

demanda, dado 

la necesidad del 

área de 

influencia 

-2 

Poca disponibilidad 

del servicio en el 

mercado 

-4   

    

Estimulación 

económica 

Impacto local 

económico 
0 No es relevante -1 

Al mejorar las 

condiciones de vida 

de los consumidores 

locales, aumenta la 

capacidad de 

economía local.  

-1   

      Beneficios indirectos 0 No se conoce -2 

Adecuación de 

zonas afectadas 

durante la realización 

de los trabajos.  

-2   

      
Sostenibilidad 

ambiental 
Transporte Proveedores locales 3 

Los equipos 

requeridos no 

son de fácil 

consecución a 

nivel local 

3 

Los materiales 

principales se deben 

importar desde Chile 

y Perú 

6   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

      
Comunicación 

digital 
-3 

Se realizarán 

encuestas 

virtuales, así 

como el 

suministro de la 

información para 

los estudios y 

capacitaciones 

2 

Por temas de 

calidad, se debe 

tener la información 

en archivo físico de 

la empresa 

-1   

      Viajes -2 

Se cuenta con 

vehículo 

eléctrico para 

desplazamiento 

de los miembros 

del proyecto a 

reuniones y/o 

visitas a 

proveedores 

3 

Los vehículos que 

transportan los 

equipos y materiales 

son de mayor 

consumo. Camiones 

y volquetas. 

1   

      Transporte -1 

Las compras se 

realizan por 

medio digital y/o 

telefónico. 

3 

Como los productos 

son importados se 

considera un alto 

porcentaje de 

emisión de gases 

durante su transporte 

2   

      Energía Energía usada 3 

El consumo por 

los equipos 

tecnológicos es 

alto 

3 

Los equipos 

necesarios para 

poner en 

funcionamiento el 

sistema, son de 

mucho consumo 

energético 

6   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

      
Emisiones /CO2 por 

la energía usada 
3 

No se 

implementa 

medidas de 

mitigación para 

consumo 

energético 

3 

No se implementa 

medidas de 

mitigación para 

consumo energético 

6   

      
Retorno de energía 

limpia 
3 

No se 

implementa 

medidas para 

retorno de 

energía limpia. 

3 

No se implementa 

medidas para retorno 

de energía limpia. 

6   

      

Residuos 

Reciclaje -3 

Se cuenta con 

un Plan de 

Manejo 

Ambiental dentro 

de la 

organización 

-3 

Se cuenta con un 

Plan de Manejo 

Ambiental dentro de 

la organización, la 

cual es también 

extensiva a las 

ramificaciones 

externas de la 

empresa. 

-6   

      Disposición final -3 

Se practica el 

reciclaje con 

papel, cartón y 

plásticos 

generados 

-3 

Se cuenta con un 

Plan de Manejo 

Ambiental dentro de 

la organización, la 

cual es también 

extensiva a las 

ramificaciones 

externas de la 

empresa. 

-6   

      Reusabilidad -3 
Se practica 

reutiliza el papel 
-2 

Los materiales son 

reutilizables 
-5   



181 

 

 

 

Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

antes de darle 

disposición final 

. 

      Energía incorporada 3 

Los equipos 

requieren fuente 

de energía 

externa  

3 

Los equipos 

requieren fuente de 

energía externa 

6   

      Residuos 2 

Generación de 

residuos por 

empaques de 

materiales y 

suministros  

3 

Generación de gran 

cantidad de residuos 

durante la puesta en 

marcha del servicio. 

5   

      

Agua 

Calidad del agua 0 No se afecta 0 No se afecta 0   

      Consumo del agua 2 

Consumo para 

cubrir 

necesidades 

básicas 

3 

Alto consumo 

durante la 

implementación del 

servicio 

5   

      

Sostenibilidad 

social 

Prácticas 

laborales y 

trabajo decente 

Empleo -2 

Se crearán más 

fuentes de 

empleo. 

-1 

Se garantiza el 

empleo, ya que los 

empleados se rotan 

a otros proyectos. 

Y se contratará 

personal para puesta 

en marcha acorde a 

los requerimientos. 

-3   

      
Relaciones 

laborales 
-1 

Empleados con 

tratos dignos y 

buenas 

condiciones de 

trabajo. 

-1 

Apoyo mutuo 

durante todo el ciclo 

del proyecto 

-2   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

      Salud y seguridad 0 
No se aplica en 

esta fase 
-3 

Se pretende mejorar 

los procesos de 

construcción, 

mejorando la 

seguridad. 

-3   

      
Educación y 

capacitación 
-1 

Se establecen 

capacitaciones 

para el equipo 

de trabajo 

-3 

Por ser un nuevo 

sistema de 

construcción, se 

brindan 

capacitaciones de 

diversos temas 

necesarios para el 

desarrollo del 

método constructivo, 

aportando al 

aumento de los 

conocimientos de los 

empleados. 

-4   

      
Aprendizaje 

organizacional 
0 

No se aplica en 

esta fase 
-2 

Actualización y 

retroalimentación de 

las lecciones 

aprendidas dentro de 

la organización. 

-2   

      

Diversidad e 

igualdad de 

oportunidades 

-3 

Se contrata 

personal basado 

en habilidades, 

sin tener en 

cuenta 

preferencias, 

estrato o grupo 

social 

-3 

Se contrata personal 

basado en 

habilidades, sin tener 

en cuenta 

preferencias, estrato 

o grupo social 

-6   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

      

Derechos 

humanos 

No discriminación -2 

Los proveedores 

se evalúan bajo 

los mismos 

criterios 

-3 

Se compensa al 

personal en base a 

la habilidad 

-5   

      Libre asociación 0   0   0   

      Trabajo infantil -3 

No se contrata 

personas 

menores de 

edad 

-3 

No se contrata 

personas menores 

de edad 

-6   

      
Trabajo forzoso y 

obligatorio 
-3 

Se cuenta con 

políticas de no 

trabajo forzoso 

-3 

Se cuenta con 

políticas de no 

trabajo forzoso 

-6   

      

Sociedad y 

consumidores 

Apoyo de la 

comunidad 
-3 

Se pretende 

atender 

necesidades 

básicas de 

saneamiento. 

-3 

El proyecto permitirá 

llevar redes de 

alcantarillado a 

sectores de difícil 

acceso para 

construcción 

-6   

      
Políticas públicas/ 

cumplimiento 
0 

Al ser una 

iniciativa de una 

empresa 

privada, esta 

categoría es 

indiferente en la 

primera etapa 

-3 

La puesta en marcha 

del sistema permite 

cumplir a cabalidad 

con las leyes. 

-3   

      
Salud y seguridad 

del consumidor 
-3 

No representa 

peligro alguno 

para los 

consumidores 

-3 

Mejora la salud de 

los consumidores 

finales, debido a que 

la implementación 

del servicio aporta al 

-6   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

mejoramiento del 

saneamiento básico 

      

Etiquetas de 

productos y 

servicios 

0 No requiere 0 No requiere 0   

      
Mercadeo y 

publicidad 
0 No requiere 0   0   

      
Privacidad del 

consumidor 
-3 

Uso de la 

información del 

cliente solo para 

estudio de 

mercado 

0   -3   

      

Comportamiento 

ético 

Prácticas de 

inversión y 

abastecimiento 

-1 

Los proveedores 

se evalúan bajo 

los mismos 

criterios 

3 

los equipos utilizados 

en la puesta en 

marcha aportan en 

gran medida a la 

contaminación 

2   

      
Soborno y 

corrupción 
-2 

Se establecen 

lineamientos 

éticos para 

evitar 

situaciones de 

corrupción 

-3 

Se cumplen con las 

normas establecidas 

por los entes 

reguladores 

-5   

      
Comportamiento 

antiético 
-2 

Los proveedores 

se evalúan bajo 

los mismos 

criterios 

0 No aplica -2   
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Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 

sostenibilidad 
Sub Categorías Elementos 

Fase 1 

INICIO 
Justificación 

Fase 2 

CIERRE 
Justificación Total 

Acciones de 

mejora/respuesta 

     TOTAL -26   -16   -42  

     PROMEDIO -1   0   -1  
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Apéndice O.  Estrategias de sostenibilidad del proyecto. 

Nombre de la 

estrategia 
Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta 

Estrategia de apoyo 

para el desarrollo de 

proveedores locales 

1. Conocer la Oferta de pequeños productores y productos, 

así como la demanda de las compras públicas en la 

región.  

 

2. Convocar y articular a la oferta institucional de la zona 

de influencia del proyecto.  

 

3. Gestionar apoyos y acompañamientos técnicos 

institucionales para fortalecer las Organizaciones. 

 

4. Asegurar la participación de proveedores locales en los 

procesos de licitación de compras o servicios.  

 

Promover la 

participación continua de 

los proveedores locales. 

Apoyar y fomentar la contratación y 

compra de bienes y servicios con el mayor 

número de proveedores locales posible.  

Guía de consumo 

responsable y 

sostenible de energía 

1. Potenciar la incorporación de la innovación tecnológica 

buscando eficiencia energética.  

 

2. Aumento en el control y seguimiento de equipos y el 

incremento del mantenimiento.  

 

3. Aprovechar la luz natural al máximo.  

 

4. Implantar una cultura de eficiencia energética mediante 

formación e información a los trabajadores  

Administrar los 

recursos energéticos de 

un modo hábil y eficaz, 

que incluya cambios de 

comportamiento en el uso 

de la energía. 

Aplicar el 100% de las estrategias para 

disminuir el consumo de energía a través de 

la identificación de oportunidades de ahorro, 

implementación de mejoras y comunicación 

de resultados.  
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Nombre de la 

estrategia 
Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta 

Programa de 

manejo de residuos 

sólidos  

1. Realizar manejo integral de los residuos sólidos. 

 

2. Determinación de los sitios para el almacenamiento 

temporal de los residuos. 

 

3. Recolección, transporte, desactivación (aplica solo a 

residuos peligrosos) y disposición de residuos.  

 

4. Realizar capacitaciones respecto a la importancia del 

correcto manejo de residuos.  

Realizar el manejo 

integral de los residuos 

sólidos ordinarios y 

peligrosos generados en 

las diferentes actividades 

del proyecto, 

Ejecutar el 100% de las medidas de 

manejo para la gestión de los residuos 

sólidos en su prevención, generación, 

selección, separación, clasificación, 

caracterización, almacenamiento, transporte, 

aprovechamiento, tratamiento, y disposición 

final, acorde con las características de los 

residuos y la normativa ambiental vigente. 

Programa de uso 

eficiente y ahorro del 

agua 

1. Permitir espacios de reflexión y autoevaluación sobre 

hábitos inadecuados acerca del consumo de agua. 

 

2. Identificar oportunidades de mejora que conduzcan a un 

uso más eficiente del recurso hídrico. 

 

3. Identificación de pérdidas de agua a causa de fugas en 

las instalaciones hidrosanitarias.  

 

4. Aplicar alternativas de aprovechamiento de aguas de 

acuerdo con el marco normativo vigente (Eje. Uso de 

aguas lluvias o reúso de agua). 

Alcanzar el uso 

eficiente y ahorro del 

agua mediante a 

promoción, seguimiento y 

control del consumo 

responsable y ahorro del 

agua 

Implementar el 100% de las acciones y 

medidas relacionadas con el uso eficiente y 

ahorro de agua en cada una de las fases del 

proyecto.  
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Apéndice P. Acta de constitución del proyecto. 

ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO 

EMPRESA INGENIERIA S.A.S 

PROYECTO 

Inclusión al portafolio de la empresa del 

servicio de instalación de redes de 

alcantarillado en grandes profundidades 

aplicando el método Tunnel Liner. 

LOCALIZACIÓN Medellín, Colombia. 

  

REVISIÓN DESCRIPCIÓN FECHA 

01 
Preparación acta de 

constitución. 
03 diciembre 2020 

   

OBJETIVOS DEL PROYECTO 

¶ Establecer los procesos necesarios para la ejecución de las obras en los tiempos 

requeridos y garantizar que se ofrece el servicio completo.  

¶ Adquirir equipos, maquinarias y herramientas necesarios para la ejecución de 

actividades de instalación de redes mediante el método Tunnel Liner.  

¶ Capacitar al personal de forma integral sobre la ejecución de actividades 

aplicando el nuevo método constructivo.  

¶ Integrar un equipo multidisciplinario competente y capaz, acorde a los requisitos 

del proyecto.  

¶ Cumplir las normas de trabajo seguro en alturas y en espacio confinado. 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada a la construcción de redes, domiciliarias 

y acometidas de acueducto y alcantarillado, construcción plantas de tratamiento, 

tanques de almacenamiento, estaciones de bombeo, conducciones y redes de 

distribución, entre otras, pero que actualmente no ofrece en su portafolio de servicios, 

la instalación de tubería a través del método Tunnel Liner, por lo que se hace necesario 

implementar métodos ineficientes o recurrir a la subcontratación. En este punto, crear 

un plan de acción que permita incluir dicho método constructivo en los servicios 

ofrecidos por la empresa, le permitirá disminuir costos, independizar su trabajo, 

minimizar riesgos, aumentar sus ganancias, cumplir con sus contratos, tener un 

fortalecimiento institucional y aumento de la capacidad gerencial, así como incrementar 

su competitividad. 
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FACTORES CRÍTICOS DEL ÉXITO DEL PROYECTO 

¶ Adquisición de equipos, maquinarias y herramientas acorde a los requisitos 

establecidos y en los tiempos adecuados.  

¶ Capacitar al personal para la realización de las actividades de forma correcta. 

¶ Integrar un equipo multidisciplinario competente y capaz, acorde a los requisitos 

del proyecto.  

 

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL 

Se debe garantizar la continuidad del 

personal contratado para el desarrollo 

del nuevo proyecto 

Se solicitan las compras de los equipos 

con el objetivo de incrementar el 

patrimonio de la empresa. 

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO 

OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 

DE LA ORGANIZACIÓN 
PROPÓSITO DEL PROYECTO 

a) Cumplir con los tiempos de entrega 

e inversión establecida para la 

ejecución de las obras. 

Los resultados que se buscan con la 

ejecución de proyectos mediante la 

implementación del método constructivo se 

encaminan directamente a la ejecución de 

proyectos en los tiempos estipulados.  

b) Obtener una percepción positiva por 

nuestros clientes y partes interesadas. 

Conseguir mayor reconocimiento a nivel local 

y regional.  

c) Contar con personal competente y 

capacitado. 

Uno de los componentes más importantes de 

este proyecto, es capacitar al personal para 

que sea competente ante la aplicación del 

nuevo método constructivo.  

d) Promover la mejora continua de los 

procesos. 

El proyecto busca fortalecer la capacidad 

institucional a través de la ampliación y 

mejora de los procesos actuales.  

e) Desarrollar constantemente el 

talento humano de nuestra 

organización. 

El plan de capacitaciones y la 

implementación de un nuevo método 

constructivo, permitirá desarrollar habilidades 

y capacidades nuevas a todos involucrados.  

f) Minimizar el ausentismo y las 

pérdidas por accidentes de trabajo, 

enfermedades laborales y otras 

causas. 

Las capacitaciones y el seguimiento a los 

componentes del sistema de gestión de SST 

permitirán preservar la vida y la salud de los 

colaboradores.  
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g) Cumplir con los requerimientos 

ambientales establecidos por el cliente. 

Con la implementación del proyecto se 

minimizará el impacto ambiental en las zonas 

que actualmente requieren altos volúmenes 

de excavación 

h) Garantizar rentabilidad a los 

accionistas de la compañía. 

El proyecto permitirá aumentar el margen de 

utilidad que se tiene actualmente. 

  

EXTENSIÓN Y ALCANCE DEL PROYECTO 

FASES ENTREGABLES 

Estudios previos  

¶ Informe de estudios de mercado.   

¶ Informe de estudios de riesgos. 

¶ Informe de estudios técnicos. 

Diseño de montajes 

¶ Diseño. 

¶ Revisión. 

¶ Aprobación. 

¶ Contratos 

Adquisición de equipos, maquinarias y 

herramientas. 

¶ Inventario de equipos. 

¶ Cotizaciones. 

¶ Evaluación de alternativas. 

¶ Compra de equipos. 

Equipo de trabajo 

¶ Listado de personal. 

¶ Evaluación de perfiles. 

¶ Conformación de equipos. 

Capacitaciones 

¶ Método constructivo. 

¶ Sistema de bombeo. 

¶ Sistema de iluminación. 

¶ SST 

Puesta en marcha 

Gestión de proyectos 

¶ Pruebas. 

¶ Cierre. 

¶ Gestión de proyectos 

INTERESADOS CLAVE 

¶ Clientes  

¶ Organismos reguladores  

¶ Área administrativa INGENIERIA S.A.S 

¶ Área técnica INGENIERIA S.A.S  

¶ Proveedores 

PLAZO TOTAL E HITOS 

ID  

1.1  

Entregable 

Estudios previos  

Duración 

36 
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1.1.1 

1.1.2 

1.1.3 

1.2  

1.2.1  

1.2.2  

1.2.3  

1.2.4 

1.3  

1.3.1  

1.3.2  

1.3.3 

1.3.4 

1.4  

1.4.1 

1.4.2 

1.4.3 

1.5  

1.5.1 

1.5.2 

1.5.3 

1.5.4 

1.6 

1.6.1 

1.6.2 

1.7 

Estudios de mercado 

Estudios de riesgo 

Estudios técnicos  

Diseño de montajes 

Diseños 

Revisión 

Aprobación 

Contratos 

Adquisición de equipos 

Inventario de equipos  

Cotizaciones 

Evaluación de alternativas 

Compra de equipos 

Equipo de trabajo 

Listado de personal 

Evaluación de perfiles 

Conformación de equipos 

Capacitaciones 

Método constructivo 

Sistemas de bombeo  

Sistemas de iluminación 

SST 

Puesta en marcha 

Pruebas 

Cierre 

Gestión de proyectos 

25 

36 

28 

51 

17 

8 

4 

51 

92 

13 

15 

15 

33 

47 

14 

22 

11 

31 

31 

15 

15 

13 

17 

12 

5 

175 

   

NECESIDADES DE RECURSOS 

Equipo de trabajo: 

¶ 1 director de obra 

¶ Ingeniero Residente de obra. 

¶ Topógrafo. 

¶ 1 Analista de compras. 

¶ 1 Gestor Ambiental. 

¶ 1 Gestor de Calidad. 

¶ Gestor Seguridad y salud en el 

trabajo (SST). 

¶ 1 Gestor Social. 

¶ 45 Ayudantes de construcción. 

¶ Soldador. 

Equipos, maquinaria y 

herramientas: 

¶ 5 Bombas sumergibles para 

evacuación de agua. 

¶ 5 Equipos de soldadura. 

¶ 5 Martillos golpeadores, 

neumáticos o eléctricos. 

¶ 5 Concretadoras para mortero. 

¶ 5 Compresores 

¶ 5 Equipos de protección para 

trabajo seguro en alturas. 

¶ 5 Medidores de gases. 
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¶ 1 Electricista. 

¶ 1 Gestor de Transito (PMT). 

¶ 15 Oficiales de construcción. 

¶ 5 Encargado de obra. 

¶ 1 Minicargador. 

¶ 1 Volqueta.  

¶ 3 Equipo de topografía. 

¶ 5 Bombas para inyección de 

mortero. 

¶ 5 Sistemas de vagón para 

evacuación de material. 

¶ 5 Sistemas de iluminación. 

¶ 5 Sistemas eléctrico. 

¶ 5 Sistemas de ventilación. 

¶ 5 Carpas portátiles. 

¶ 5 Estructuras metálica para 

cerramiento. 

¶ 10 Unidades sanitarias portátiles. 

¶ 5 Contenedores. 

¶ 10 Tanques para almacenamiento 

de agua. 

¶ 5 Polipasto para la evacuación del 

material mediante izaje. 

¶ 5 Sistemas de vagón para 

evacuación de material. 

¶ 25 Liner para anillos de túnel 

vertical (acceso). 

¶ 50 Liner para anillos de túnel 

horizontal. 

¶ Herramienta menor 

RIESGOS 

¶ Demora en la realización de los estudios previos.  

¶ Inconvenientes en la consecución de equipos, maquinaria o 

herramientas.  

¶ Falta de coordinación entre el equipo de trabajo.  

¶ Problemas con el financiamiento por parte del patrocinador 

DIRECTOR ASIGNADO 

El director del proyecto será Marlon Pérez Díaz, quien ha sido el gestor del 

proyecto.  

APROBACIÓN 

EVALUADO POR: REVISADO POR:  APROBADO POR: 
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Apéndice Q. Matriz de trazabilidad de requisitos. 

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS 

Nombre del 

proyecto 

Inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método 

Tunnel Liner. 

 

ID 
Descripción de los 

requisitos 

Justificación/ 

Objetivo 
Prioridad 

Entregables de la 

EDT 
Criterio de aceptación Responsables 

Estado 

actual 

Fecha 

verificación 

1.1 Estudios previos   

1.1.1 Estudios de mercado 

Establecer la 

viabilidad comercial 

del nuevo servicio.  

Alta 

Informe de 

estudios de 

mercado. 

Presentar la viabilidad 

comercial del nuevo 

servicio. 

Director y 

residente. 
    

1.1.2 Estudios de riesgo 
Conocer los riesgos 

del proyecto. 
Alta 

Informe de 

estudios de 

riesgos. 

Contener los riesgos a los 

que conlleva la inclusión 

del servicio en el 

portafolio de la empresa. 

  

Director y 

residente. 
    

1.1.3 Estudios técnicos 

Determinar las 

características 

técnicas de la 

empresa frente al 

proyecto. 

 

  

Alta 
Informe de 

estudios técnicos. 

Contener los requisitos 

técnicos con los que debe 

contar la empresa para 

ofrecer el servicio. 

Director y 

residente. 
    

1.2 Diseño de montajes        
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ID 
Descripción de los 

requisitos 

Justificación/ 

Objetivo 
Prioridad 

Entregables de la 

EDT 
Criterio de aceptación Responsables 

Estado 

actual 

Fecha 

verificación 

1.2.1 Diseños 

Definir las 

características con 

las que deben 

contar los montajes 

a usar para el 

funcionamiento del 

sistema 

Alta Planos de diseños 
Cumplir requisitos 

técnicos 

Director, 

residente y gestor 

de calidad 

  

1.2.2 Revisión 

Verificar 

cumplimiento de 

normas 

Alta Lista de chequeo 
Cumplir requisitos 

técnicos y de seguridad 

Director, 

residente y gestor 

de calidad 

  

1.2.3 Aprobación 
Revisar corrección 

de errores 
Alta Planos aprobados 

Corrección de listado de 

modificaciones 

Director, 

residente y gestor 

de calidad 

  

1.2.4 Contratos 

Realizar la 

contratación de 

suministros. 

Alta 
Informe 

Contratos 

Cumplimiento de normas 

y leyes, pagos 

claramente definidos. 

Director, 

residente y gestor 

de calidad 

  

 

1.3 Adquisición de maquinaria y equipos   

1.3.4 

Compra de equipos, 

maquinaria y 

herramientas 

Obtener equipos 

necesarios para la 

ejecución de las 

actividades. 

Alta 

Equipos, 

maquinaria y 

herramientas. 

Equipos y maquinaria y 

que cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto.  

Área de compras.   

1.4  Equipo de trabajo         
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ID 
Descripción de los 

requisitos 

Justificación/ 

Objetivo 
Prioridad 

Entregables de la 

EDT 
Criterio de aceptación Responsables 

Estado 

actual 

Fecha 

verificación 

1.4.1 
Conformación de 

equipos 

Conformar equipos 

de trabajo según los 

requisitos del 

proyecto. 

Alta 

Informe de 

conformación de 

equipos. 

Los equipos de trabajo 

conformados deben 

cumplir con los requisitos 

del proyecto. 

 

Residente, 

director, gerente. 

 

 

 

 

1.5 Capacitaciones 

1.5.1 Método constructivo 

Elaborar y ejecutar 

un plan de 

capacitaciones sobre 

el método Tunnel 

Liner. 

Media 

Programa de 

capacitaciones 

sobre el método 

constructivo. 

Debe contemplar todos 

los aspectos relacionados 

con la aplicación del 

método Tunnel Liner en 

la instalación de tuberías. 

Residente, 

director, gerente. 
    

1.5.2 Sistemas de bombeo 

Elaborar y ejecutar 

un plan de 

capacitaciones 

sobre sistemas de 

bombeo. 

Media 

Programa de 

capacitaciones 

sobre sistemas de 

bombeo. 

Debe contemplar todos 

los contenidos requeridos 

para conocer y aplicar los 

sistemas de bombeo. 

Residente, 

director, gerente. 
  

1.5.3 
Sistemas de 

iluminación 

Elaborar y ejecutar 

un plan de 

capacitaciones 

sobre sistemas de 

iluminación. 

Media 

Programa de 

capacitaciones 

sobre sistemas de 

iluminación. 

Debe contemplar todos 

los contenidos necesarios 

para aplicar los sistemas 

de iluminación según las 

condiciones de cada obra 

Residente, 

director, gerente. 
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ID 
Descripción de los 

requisitos 

Justificación/ 

Objetivo 
Prioridad 

Entregables de la 

EDT 
Criterio de aceptación Responsables 

Estado 

actual 

Fecha 

verificación 

1.5.4 SST 

Elaborar y ejecutar 

un plan de 

capacitaciones 

sobre salud y 

seguridad en el 

trabajo. 

Media 
Programa de 

capacitaciones. 

Debe contemplar todos 

los aspectos de 

seguridad en la aplicación 

del método Tunnel Liner, 

así como los del sistema 

de Gestión SST. 

Gestor SST, 

director, gerente. 
  

1.5 Ambientales  

1.5.1 Señalización 
Contar con la 

señalización 
Media 

Equipos, 

maquinaria y 

herramientas. 

Equipos, maquinaria y 

herramientas que 

cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto. 

Gestor ambiental, 

director, gerente. 
  

1.5.2 Unidades sanitarias 

Contar con las 

unidades sanitarias 

necesarias 

      

1.6 SST  

1.6.1 EPP 

Disponer de los 

elementos de 

protección personal 

requeridos.  

 
Equipos, 

maquinaria y 

herramientas. 

 

Equipos, maquinaria y 

herramientas que 

cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto. 

 

Gestor SST, 

director. 
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ID 
Descripción de los 

requisitos 

Justificación/ 

Objetivo 
Prioridad 

Entregables de la 

EDT 
Criterio de aceptación Responsables 

Estado 

actual 

Fecha 

verificación 

1.6.2 
Equipos para 

emergencia 

Contar con los 

equipos de 

emergencia 

necesarios. 

Media 

Equipos, 

maquinaria y 

herramientas 

Equipos, maquinaria y 

herramientas que 

cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto. 

Gestor SST, 

director 
  

1.6.3 
Equipos para trabajo 

en alturas 

Contar con los 

equipos para trabajo 

en alturas 

necesarios. 

Media 

Equipos, 

maquinaria y 

herramientas 

Equipos, maquinaria y 

herramientas que 

cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto. 

Gestor SST, 

director 
  

1.7 Comerciales y de calidad   

1.7.1 
Ofrecer el servicio 

completo de calidad. 

Tener el capital 

humano, los medios, 

insumos y recursos 

disponibles para 

ofrecer el servicio y 

garantizar la calidad 

y estabilidad de las 

obras. 

Media 

Equipos, 

maquinaria y 

herramientas. 

Informes, planes, 

equipos, 

maquinarias, 

herramientas. 

Equipos, maquinaria y 

herramientas que 

cumplan con los 

requisitos técnicos, 

ambientales, SST y de 

presupuesto. 

Cumplir con las 

especificaciones del 

proyecto. 

Gestor SST, 

director. 

Residente, gestor 

ambiental, gestor 

SST, gestor 

social, Director, 

Gerente 
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Apéndice R. Diccionario de la EDT 

Tabla I 1 Estudios de mercado. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.1.1  1.1  28-mar-21  Marlon Pérez 

Descripción Estudios de mercado. 

Criterio de aceptación 
El informe debe presentar la viabilidad comercial del nuevo 

servicio. 

Entregable Informe. 

Supuestos  

Recurso asignado Director y residente.  

Duración 25 días. 

Hitos 
Recopilación de información.  

Análisis de información. 

Costo $10.256.470,4 

Interdependencia -  

Firma   

 

Tabla I 2 Estudios de riesgos. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.1.2  1.1  28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Estudios de riesgo. 

Criterio de aceptación 
El informe debe contener los riesgos a los que conlleva la 

inclusión del servicio en el portafolio de la empresa.  

Entregable Informe. 

Supuestos   

Recurso asignado Director y residente. 

Duración 36 días. 

Hitos 
Recopilación de información.  

Análisis de información. 

Costo $10.013.837,76 

Interdependencia - 

Firma   
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Tabla I 3 Estudios técnicos. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.1.3  1.1  28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Estudios técnicos. 

Criterio de 

aceptación 

El informe debe contener los requisitos técnicos con los que 

debe contar la empresa para ofrecer el servicio.   

Entregable Informe. 

Supuestos   

Recurso asignado Director y residente. 

Duración 28 días. 

Hitos 
Recopilación de información. 

Análisis de información. 

Costo $28.482.771,92 

Interdependencia - 

Firma   

 

 

 

Tabla I 4 Diseño. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.2.1  1.2  28-mar-21  Marlon Pérez 

Descripción Elaboración de diseño 

Criterio de aceptación 
Entrega oportuna de los diseños a aplicar en cada fase de la 

puesta en marcha. 

Entregable Informe y planos. 

Supuestos  

Recurso asignado Director y residente.  

Duración 17 días. 

Hitos 
Elaboración de diseños 

Recopilación de información.  

Costo $15.857.452,26 

Interdependencia Después de 1.1.1, 1.12 y 1.1.3  

Firma   
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Tabla I 5 Revisión. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.2.2  1.2  28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Revisión. 

Criterio de aceptación Cumplimiento con normas y entrega de modificaciones 

Entregable Archivo en dwg e informe. 

Supuestos   

Recurso asignado Director y residente. 

Duración 8 días. 

Hitos Análisis de información. 

Costo $ 2.335.852,36 

Interdependencia Después de 1.2.1 

Firma   

 

 

 

Tabla I 6 Aprobación. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.2.3  1.2  28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Aprobación. 

Criterio de 

aceptación 

Cumplimiento de normas, los diseños deben estar acordes 

al tiempo, alcances y costos asignados al proyecto.   

Entregable Informe. 

Supuestos   

Recurso asignado Director. 

Duración 4 días. 

Hitos Análisis de información. 

Costo $ 3.654.956,32 

Interdependencia Después de 1.2.2 

Firma   

 

 

 

 



201 

 

 

 

Tabla I 7 Contratos. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.2.4  1.2  28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Contratos 

Criterio de 

aceptación 

Cumplimiento de normas y leyes, pagos claramente 

definidos. 

Entregable Informe y contratos. 

Supuestos   

Recurso asignado Director. 

Duración 51 días. 

Hitos Análisis de información. 

Costo $ 22.000.000,00  

Interdependencia Después de 1.2.3 

Firma   

 

 

 

Tabla I 8 Inventario de equipos, maquinaria y herramientas. 

ID Cuenta control 
Última 

actualización 
Responsable 

1.3.1  1.3 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Inventario de equipos, maquinaria, herramientas. 

Criterio de 

aceptación 

El informe debe contener el listado resumen de los equipos 

requeridos en el inventario necesarios para ofrecer el servicio.    

Entregable Informe. 

Supuestos  

Recurso 

asignado 
Director, residente, gestor SST, gestor ambiental. 

Duración 13 días. 

Hitos 
Recopilación de información.  

Análisis de información. 

Costo $ 3.535.338,96 

Interdependenci

a 
Después de 1.1.1, 1.12 y 1.1.3 

Firma   
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Tabla I 9 Cotizaciones. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 
Responsable 

1.3.2 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Cotizaciones.  

Criterio de 

aceptación 

El informe debe contener los cuadros comparativos entre los 

precios encontrados en el mercado y el valor del presupuesto 

con el que se cuenta para cada equipo, maquinaria o 

herramienta.     

Entregable Informe con cuadros comparativos.  

Supuestos   

Recurso asignado Área de compras.  

Duración 15 días. 

Hitos 
Recopilación de información. 

Análisis de información. 

Costo $ 5.876.278,35 

Interdependencia Después de 1.2.3 y 1.3.1 

Firma   

 

 

Tabla I 10 Evaluación de alternativas. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.3.3 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Evaluación de alternativas.  

Criterio de 

aceptación 

El informe debe contener la verificación del cumplimiento de 

los requisitos técnicos y de presupuesto.  

Entregable Informe y presentación multimedia.  

Supuestos   

Recurso asignado Área de compras, director, gerente.  

Duración 15 días. 

Hitos 
Recopilación de información. 

Análisis de información. 

Costo $ 16.148.201,52 

Interdependencia Después de 1.3.2 

Firma   
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Tabla I 11 Compra de equipos. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.3.4 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Compra de equipos.  

Criterio de 

aceptación 

Equipos, maquinaria y herramientas que cumplan con los 

requisitos técnicos, ambientales, SST y de presupuesto.  

Entregable Equipos, maquinaria y herramientas.  

Supuestos   

Recurso asignado Área de compras.  

Duración 33 días. 

Hitos 

Órdenes de compra 

Pagos. 

Recibo de equipos.  

Costo $ 14.688.967,60 

Interdependencia Después de 1.3.3 

Firma   

 

 

Tabla I 12 Listado de personal. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.4.1  1.4 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Listado del personal.   

Criterio de 

aceptación 

El informe debe contener el listado del personal requerido 

para conformar el equipo de trabajo que cumpla con los 

requisitos del proyecto.  

Entregable Informe.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración 14 días.  

Hitos 

Elaboración del listado requerido. 

Revisión por parte del director. 

Aprobación de la gerencia.  

Costo $ 6.973.885,52 

Interdependencia Después de 1.1.1, 1.1.2 y 1.1.3 

Firma   
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Tabla I 13 Evaluación de perfiles. 

ID Cuenta control Última actualización 
Responsabl

e 

1.4.2  1.4 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Evaluación de perfiles.   

Criterio de aceptación 

El informe debe contener la evaluación del personal con el 

que cuenta la organización para conformar el equipo de 

trabajo que cumpla con los requisitos del proyecto. 

Entregable Informe.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración 22 días.  

Hitos 

Evaluación del listado requerido. 

Revisión por parte del director. 

Aprobación de la gerencia.  

Costo $ 5.066.875,16 

Interdependencia Después de 1.4.1 

Firma   

 

 

 

Tabla I 14 Conformación de equipos. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.4.3  1.4 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Conformación de equipos.    

Criterio de aceptación 
Los equipos de trabajo conformados deben cumplir con los 

requisitos del proyecto. 

Entregable Informe.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración 11 días.  

Hitos Conformación de equipos.   

Costo $ 6.248.588,32 

Interdependencia Después de 1.4.2 

Firma   
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Tabla I 15 Capacitación sobre el método constructivo. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.5.1 1.5 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Capacitaciones sobre el método constructivo.  

Criterio de 

aceptación 

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe 

contemplar todos los aspectos relacionados con la 

aplicación del método Tunnel Liner en la instalación de 

tuberías.  

Entregable Programa de capacitaciones.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración 31 días. 

Hitos 

Programa de capacitaciones. 

Aprobación del plan de capacitaciones.  

Ejecución del plan de capacitaciones.  

Costo $ 19.920.556,94 

Interdependencia Después de 1.3.4 y 1.4.3 

Firma   

 

Tabla I 16 Capacitaciones sobre sistemas de bombeo. 

ID 
Cuenta 

control 

Última 

actualización 

Responsabl

e 

1.5.2 1.5 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Capacitaciones sobre sistemas de bombeo.  

Criterio de 

aceptación 

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe 

contemplar todos los contenidos requeridos para conocer y 

aplicar los sistemas de bombeo. 

Entregable Programa de capacitaciones.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración 15 días. 

Hitos 

Programa de capacitaciones. 

Aprobación del plan de capacitaciones.  

Ejecución del plan de capacitaciones.  

Costo $ 8.337.557,90 

Interdependencia Después de 1.3.4 y 1.4.3 

Firma   
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Tabla I 17 Capacitaciones sobre sistemas de iluminación.  

ID Cuenta control Última actualización 
Responsabl

e 

1.5.3 1.5 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Capacitaciones sobre sistemas de iluminación.  

Criterio de aceptación 

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe 

contemplar todos los contenidos necesarios para aplicar los 

sistemas de iluminación según las condiciones de cada 

obra.  

Entregable Programa de capacitaciones en medio impreso.  

Supuestos   

Recurso asignado Residente, director, gerente.   

Duración Después de 1.3.4 y 1.4.3 días. 

Hitos 

Programa de capacitaciones. 

Aprobación del plan de capacitaciones.  

Ejecución del plan de capacitaciones.  

Costo $ 8.401.339,10 

Interdependencia Después de 1.3.4 y 1.4.3 

Firma   

 

Tabla I 18 Capacitación sobre SST. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.5.4 1.5 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Capacitaciones sobre SST.  

Criterio de aceptación 

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe 

contemplar todos los aspectos de seguridad en la aplicación 

del método Tunnel Liner, así como los del sistema de 

Gestión SST. 

Entregable Programa de capacitaciones en medio impreso.  

Supuestos   

Recurso asignado Gestor SST, director, gerente.  

Duración 13 días. 

Hitos 

Programa de capacitaciones. 

Aprobación del plan de capacitaciones.  

Ejecución del plan de capacitaciones.  

Costo $ 11.298.656,52 

Interdependencia Después de 1.3.4 y 1.4.3 

Firma   
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Tabla I 19 Pruebas. 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.6.1 1.6 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Pruebas.  

Criterio de aceptación Realizar pruebas y verificar cumplimiento de requisitos 

Entregable Piloto de instalación del sistema.  

Supuestos   

Recurso asignado Gestor SST, director, gerente, residente.  

Duración 12 días. 

Hitos Entrega de plan piloto.  

Costo $ 98.940.889,48 

Interdependencia Después de 1.5.1, 1.5.2. 1.5.3 y 1.5.4 

Firma  

 

 

 

 

Tabla I 20 Cierre 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.6.2 1.6 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Cierre.  

Criterio de aceptación Realizar cierre y entrega de proyecto 

Entregable Entrega a satisfacción de piloto de instalación del sistema.  

Supuestos   

Recurso asignado Director y gerente. 

Duración 5 días. 

Hitos Entrega de plan piloto.  

Costo $ 9.400.426,00 

Interdependencia Después de 1.6.1 

Firma   
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Tabla I 21 Gestión de proyectos 

ID Cuenta control Última actualización Responsable 

1.7 1.7 28-mar-21 Marlon Pérez 

Descripción Gestión de proyectos.  

Criterio de aceptación Estructuración, seguimiento y control de proyectos 

Entregable Reportes semanales, informes quincenales e informes final.  

Supuestos   

Recurso asignado Director 2. 

Duración 175 días. 

Hitos Entrega de proyecto.  

Costo $ 83.005.244,00 

Interdependencia  

Firma   
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Apéndice S. Listado de actividades con análisis PERT. 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCIÓN 
DURACIÓN 

OPTIMISTA 

DURACIÓN 

ESPERADA 

DURACIÓN 

PESIMISTA 
PERT VARIANZA 

0  Inicio              

A Recopilar información Beta 8 10 14 10 1,000 

B Analizar información Beta 9 10 12 10 0,250 

C Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 

D Recopilar información Beta 12 14 16 14 0,444 

E Analizar información Beta 16 17 19 17 0,250 

F Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 

G Recopilar información Beta 12 8 10 9 0,111 

H Analizar información Beta 10 14 15 14 0,694 

I Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 

J Diseño previo Beta 8 10 14 10 1,000 

K Modelaciones Beta 6 7 8 7 0,111 

L Cálculo de resistencias Beta 3 4 5 4 0,111 

M Lista de chequeo Beta 2 3 4 3 0,111 

N 
Verificar cumplimiento de 

requisitos 
Beta 3 5 7 5 0,444 

Ñ Solicitud de modificaciones Beta 1 2 3 2 0,111 

O Revisión de correcciones Beta 1 2 3 2 0,111 

P Aprobación de diseños Beta 1 2 3 2 0,111 

Q 
Firma de contrato de 

responsabilidad. 
Beta 1 1 2 1 0,028 

R 
Adquisición de pólizas de 

contrato. 
Beta 2 3 4 3 0,111 
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NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCIÓN 
DURACIÓN 

OPTIMISTA 

DURACIÓN 

ESPERADA 

DURACIÓN 

PESIMISTA 
PERT VARIANZA 

S 
Adquirir pólizas responsabilidad 

prof. 
Beta 1 1 2 1 0,028 

T Recopilar información Beta 3 5 10 6 1,361 

U Analizar información Beta 2 4 7 4 0,694 

V Elaborar informe Beta 2 3 5 3 0,250 

W Listar proveedores Beta 1 2 4 2 0,250 

X 
Realizar reuniones con 

proveedores 
Beta 7 10 14 10 1,361 

Y Elaborar informe comparativo Beta 2 3 4 3 0,111 

Z Revisar cuadros comparativos Beta 2 3 5 3 0,250 

AA Validar opciones Beta 10 12 14 12 0,444 

AB Emitir órdenes de compra Beta 5 7 10 7 0,694 

AC Realizar pagos Beta 3 5 7 5 0,444 

AD Recibir equipos Beta 15 20 30 21 6,250 

AE Elaborar listado Beta 2 3 5 3 0,250 

AF Revisar listado Beta 5 7 10 7 0,694 

AG Aprobar listado Beta 2 4 7 4 0,694 

AH Evaluar perfiles Beta 7 10 15 10 1,778 

AI Revisar requisitos Beta 3 5 7 5 0,444 

AJ Elección de personal Beta 5 7 10 7 0,694 

AK Listar personal por grupos Beta 2 3 5 3 0,250 

AL Verificar acople de equipos Beta 3 5 9 5 1,000 

AM Aprobar equipos Beta 2 3 5 3 0,250 

AN 
Elaborar y aprobar plan 

capacitaciones 
Beta 3 5 7 5 0,444 
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NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCIÓN 
DURACIÓN 

OPTIMISTA 

DURACIÓN 

ESPERADA 

DURACIÓN 

PESIMISTA 
PERT VARIANZA 

AÑ Ejecutar plan de capacitaciones Beta 20 25 33 26 4,694 

AO 
Elaborar y aprobar plan 

capacitaciones 
Beta 3 5 8 5 0,694 

AP Ejecutar plan de capacitaciones Beta 7 10 15 10 1,778 

AQ 
Elaborar y aprobar plan 

capacitaciones 
Beta 3 5 7 5 0,444 

AR Ejecutar plan de capacitaciones Beta 7 10 12 10 0,694 

AS Elaborar plan de capacitaciones Beta 3 5 7 5 0,444 

AT Ejecutar plan de capacitaciones Beta 5 8 10 8 0,694 

AU 
Realizar mediciones de la 

iluminación 
Beta 1 1 2 1 0,028 

AV Realizar pruebas Beta 10 10 13 11 0,250 

AW 
Verificar cumplimiento de 

requisitos 
Beta 10 12 14 12 0,444 

AV Cierre Beta 3 4 8 5 0,694 

AU Gestión de proyectos Beta 173 175 177 175 0,444 
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Apéndice T. Indicadores de medición de desempeño. 

Indicador  Significado Umbrales  Estrategias  

BAC  

Budget At 

Completion 

(Presupuesto hasta 

la conclusión) 

Valor fijo indicado en la línea base de 

costos 

Presupuesto definido al inicio del proyecto, es la base para el monitoreo y 

control de costos del proyecto. 

PV 

Planeed Value 

(Presupuesto 

planificado) 

Sumatoria de costos autorizados para 

la realización de trabajos hasta la fecha 

de análisis. 

Tomar los valores de la línea base de costos como referencia para el 

seguimiento del proyecto. 

AC 
Actual Cost  

(Costo real) 

Sumatoria de costos reales para 

desarrollar los trabajos ejecutados 

hasta la fecha de análisis. 

A través de matriz de costos se llevará el seguimiento de los costos reales 

del proyecto los cuales se descargarán del software contable. 

EV 
Earned Value  

(Valor ganado) 

Sumatoria de los costos 

presupuestados para el trabajo 

efectivamente realizado en la fecha de 

análisis. 

Tomar los valores de la línea base de costos como referencia para el 

seguimiento del proyecto. 

CPI 

Cost Performance 

Index (Índice del 

desempeño del 

costo) 

CPI < 0.8 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

0.8 < CPI < 0.95 
Revisar costos de equipos y materiales con proveedores para negociar 

mejores precios o algún tipo de descuento.  

CPI > 0.95 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  
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Indicador  Significado Umbrales  Estrategias  

SPI  

Schedule 

Performance Index  

(Índice de 

desempeño del 

cronograma) 

SPI < 0.8 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto 

0.8 < SPI < 0.95 
Implementar con el equipo del proyecto un plan de contingencia para 

recuperar la línea base del cronograma. 

SPI > 0.95 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

CV 
Cost Variance 

(Variación del costo) 

CV = Valor negativo con diferencia 

mayor al 10% del presupuesto 

Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto 

CV = Valor negativo con diferencia 

menor al 10% del presupuesto 

Revisar las actividades que presentan sobrecostos e intervenir de manera 

inmediata para cambiarlo.  

CV = Valor positivo 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

SV 

Schedule Variance 

(Variación del 

cronograma) 

SV = Valor negativo con diferencia 

mayor al 10% del presupuesto 

Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

SV = Valor negativo con diferencia 

menor al 10% del presupuesto 

Implementar con el equipo del proyecto un plan de contingencia para 

recuperar la línea base del cronograma. 

SV = Valor positivo 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

CSI 

Cost-Schedule Index 

(Índice costo - 

programación) 

CSI < 0.8 o CSI > 1.4 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

0.8 < CSI < 0.9 o 1.2 < CSI < 1.4 
Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos e implementar 

estrategias para volver a la línea base. 
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Indicador  Significado Umbrales  Estrategias  

0.9 < CSI < 1.2 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

EAC 

Estimate at 

Completion 

(Estimación a la 

conclusión) 

EAC > 1.4BAC 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

BAC < EAC < 1.4BAC 
Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos e implementar 

planes de choque para evitar la desviación respecto a la línea base. 

EAC Ò BAC 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

ETC 

Estimate to 

Complete 

(Estimación hasta la 

conclusión) 

ETC > 1.4(BAC-AC) 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivas para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

(BAC-AC) < ETC < 1.4(BAC-AC) 

Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos proyectados e 

implementar planes de contingencia para evitar la desviación respecto a la 

línea base. 

ETC Ò (BAC-AC) 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

VAC 

Variance at 

Completion 

(Variación a la 

conclusión) 

VAC = Valor negativo con diferencia 

mayor al 30% del presupuesto 

Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

VAC = Valor negativo con diferencia 

menor al 30% del presupuesto 

Revisar las razones de los atrasos y/o sobrecostos proyectados e 

implementar estrategias para evitar la desviación respecto a la línea base. 

VAC = Valor positivo 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

TCPI 

To Complete 

Performance Index 

(Índice de 

desempeño del 

TCPI Ó 1.4 
Desarrollar reunión con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto 

al futuro del proyecto. 

1 < TCPI < 1.4 
Desarrollar estrategias y planes que permitan ser más eficientes en tiempo 

y costos para el desarrollo del trabajo restante del proyecto. 
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Indicador  Significado Umbrales  Estrategias  

trabajo por 

completar) 
0.8 < TCPI Ò 1 

Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

TCPI Ò 0.8 
Mejoras en el equipo para aumentar la calidad del entregable, teniendo en 

cuenta que se cuenta con holgura en el presupuesto. 

RNC 
Reporte de no 

conformidades 

RNC = 0 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

0 < RNC Ò 3 

Desarrollar reunión con personal de calidad y áreas responsables donde se 

hallaron no conformidades y establecer compromisos para evitar que 

vuelvan a ocurrir.  

RNC > 3 Cambio de recursos responsables de las no conformidades. 

RISST 

Reporte de 

Incumplimientos de 

Salud y Seguridad en 

el trabajo 

RIST = 0 
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  

0 < RIST Ò 3 

Desarrollar reunión con equipo SST de Ingeniería S.A.S y personal del 

equipo relacionado con los hallazgos de seguridad, para establecer 

compromisos del cumplimiento de estándares de seguridad. 

Intensificar las charlas diarias HSE y capacitaciones y realizar evaluaciones 

pedagógicas para garantizar el aprendizaje de todo el personal. 

RIST > 3 Retirar el personal reincidente en incumplimientos de seguridad. 

DPL 

Desarrollo de 

proveedores locales 

(Compras a 

proveedores locales) 

 DPL < 10%  

Revisar la oferta de proveedores locales y los procesos licitatorios internos 

de la empresa a fin de encontrar planes que garanticen la participación de 

proveedores locales en los procesos de compras o servicios.  

10% < RIST Ò 49% Incrementar estrategias de participación de proveedores locales.  

> 50%  
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecución 

de este.  
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Apéndice U. Estimación ascendente y determinación del presupuesto. 

Cuenta de 

Control 

Paquete de 

trabajo 
Actividad 

Costo por 

actividad 

Costo por 

paquete trabajo 

Costo por 

cuenta de 

Control 

1
.1

. 
E

s
tu

d
io

s
 P

re
v
io

s
 

1.1.1 Estudios 

de mercado 

 Recopilar información $ 6.051.345,60 

$ 10.256.470,40 

$ 48.753.080,08 

 Analizar información $ 3.043.160,00 

 Elaborar informe $ 1.161.964,80 

1.1.2 Estudios 

de riesgo 

 Recopilar información $ 3.894.270,24 

$ 10.013.837,76  Analizar información $ 4.728.756,72 

 Elaborar informe $ 1.390.810,80 

1.1.3 Estudios 

técnicos 

 Recopilar información $ 6.622.690,32 

$ 28.482.771,92  Analizar información $ 16.709.655,20 

 Elaborar informe $ 5.150.426,40 
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. 
D
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e
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o

 d
e
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o
n
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1.2.1 Diseños 

 Diseño previo $ 9.027.283,46 

$ 15.857.452,26 

$ 43.848.260,94 

 Modelaciones $ 4.090.596,96 

 Cálculo de resistencias $ 2.739.571,84 

1.2.2 Revisión 

 Lista de chequeo $ 618.717,24 

$ 2.335.852,36 
 Verificar cumplimiento de 

requisitos 
$ 1.356.964,64 

 Solicitud de modificaciones $ 360.170,48 

1.2.3 

Aprobación 

 Revisión de correcciones $ 1.398.632,00 

$ 3.654.956,32 

 Aprobación de diseños $ 2.256.324,32 

1.2.4 Contratos 

Firma de contrato de 

responsabilidad. 
$ 3.000.000,00 

$ 22.000.000,00 
Adquisición de pólizas de 

contrato. 
$ 7.000.000,00 

Adquirir pólizas de 

responsabilidad profesional 
$ 12.000.000,00 
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 d
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q
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, 
m

a
q
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a
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1.3.1 

Inventario de 

equipos 

 Recopilar información $ 1.184.357,76 

$ 3.535.338,96 

$ 40.248.786,43 

 Analizar información $ 1.412.648,64 

 Elaborar informe $ 938.332,56 

1.3.2 

Cotizaciones 

 Listar proveedores $ 1.144.016,67 

$ 5.876.278,35 
 Realizar reuniones con 

proveedores 
$ 3.597.775,20 

 Elaborar informe comparativo $ 1.134.486,48 

1.3.3 

Evaluación de 

alternativas 

 Revisar cuadros comparativos $ 2.310.255,60 

$ 16.148.201,52 

 Validar opciones $ 13.837.945,92 

1.3.4 Compra 

de equipos 

 Emitir órdenes de compra $ 1.789.442,64 

$ 14.688.967,60 
 Realizar pagos $ 3.325.426,00 

 Recibir equipos $ 9.574.098,96 
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1.4.1 Listado 

de personal 

 Elaborar listado $ 1.756.409,52 

$ 6.973.885,52 

$ 18.289.349,00 

 Revisar listado $ 3.320.212,00 

 Aprobar listado $ 1.897.264,00 

1.4.2 

Evaluación de 

perfiles 

 Evaluar perfiles $ 1.931.621,60 

$ 5.066.875,16  Revisar requisitos $ 1.096.580,00 

 Elección de personal $ 2.038.673,56 

1.4.3 

Conformación 

de equipos 

 Listar personal por grupos $ 2.079.486,48 

$ 6.248.588,32  Verificar acople de equipos $ 1.961.538,40 

 Aprobar equipos $ 2.207.563,44 
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1.5.1 Método 

constructivo 

 Elaborar y aprobar plan de 

capacitaciones 
$ 1.098.183,50 

$ 19.920.556,94 

$ 47.958.110,46 

 Ejecutar plan de capacitaciones $ 18.822.373,44 

1.5.2 Sistemas 

de bombeo 

 Elaborar y aprobar plan de 

capacitaciones 
$ 1.098.183,50 

$ 8.337.557,90 

 Ejecutar plan de capacitaciones $ 7.239.374,40 

1.5.3 Sistemas 

de iluminación 

 Elaborar y aprobar plan de 

capacitaciones 
$ 1.161.964,70 

$ 8.401.339,10 

 Ejecutar plan de capacitaciones $ 7.239.374,40 

1.5.4 SST 

 Elaborar plan de capacitaciones $ 1.407.157,00 

$ 11.298.656,52 
 Ejecutar plan de capacitaciones $ 4.891.499,52 

Realizar mediciones de la 

iluminación 
$ 5.000.000,00 
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 1.6.1 Pruebas  

 Realizar pruebas $ 76.728.327,88 

$ 98.940.889,48 

$ 108.341.315,48 
 Verificar cumplimiento de 

requisitos 
$ 22.212.561,60 

1.6.2 Cierre Cierre $ 9.400.426,00 $ 9.400.426,00 

1
.7

 G
e

s
ti

ó
n

 

d
e

 

p
ro

y
e

c
to

s
 

Gestión de 

proyectos 
Gestión de proyectos $ 83.005.244,00 $ 83.005.244,00 $ 83.005.244,00 

Sumatorias cuentas de control $ 390.444.146,40 

Reserva de contingencia $ 5.861.199,00 

Línea base de costos $ 396.305.345,40 

Reserva de gestión (5%) $ 19.815.267,27 

PRESUPUESTO $ 416.120.612,67 
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Apéndice V. Evaluación y calificación de alternativas del caso de negocio 

 

Alternativa 1. Aplicar hincado de tubería por método Pipe Jacking, realizar 

capacitaciones de SST, contratar personal, adquisición de equipos.  

 

Descripción. 

La primera opción considerada es la implementación de hincado de tubería por método 

Pipe Jacking, esto requiere los siguientes pasos logísticos. 

¶ Contratar ingenieros capacitados para supervisar y dirigir el proceso. 

¶ Contratar personal para realizar las labores operativas. 

¶ Adquirir y administrar el inventario de materiales. 

¶ Adquirir los equipos y herramientas especializadas. 

¶ Realizar capacitaciones de SST 

 

Ventajas. 

¶ La vida útil de los equipos es mayor. 

Se obtendrán los siguientes beneficios tangibles: 

 

Tabla Q 1. Detalle de beneficios de la alternativa 1. 

Categoría de la 

ventaja 

Descripción Calificación 

Personal Requiere menos personal para 

operación. 

6 

Operaciones Mejora en los procesos por 

aplicación de nuevas tecnologías. 

8 

Financiero Menor costo de inversión en 

materiales. 

6 

Mercadeo Ofrece mayor seguridad de éxito 

durante las excavaciones. 

8 
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Costo. 

Tabla Q 2. Detalle de costos de la alternativa 1. 

Categoría del costo Descripción Valor Tipo de gasto 

Personal Contratación de 

Personal 
1.039.200.000 Capital 

Capacitaciones 10.000.000 Capital 

Operaciones Creación de procesos y 

estándares nuevos 
105.000.000 Capital 

Equipo Compra de equipos 

especializados 
2.000.000.000 Capital 

Materiales Compra de insumos 

necesarios 
300.000.000 Capital 

 

Factibilidad. 

Tabla Q 3. Calificación de factibilidad de la alternativa 1. 

Solución 

Calificación de 

factibilidad 

(1 menos 10 

máximo) 

Método o técnica de 

evaluación 

Nuevas tecnologías 2 No es posible acoplar las nuevas 

tecnologías con la tecnología 

actual de la organización. 

Nuevas contrataciones 2 Se desea mantener preservar el 

recurso humano existente. 

Nuevos procesos 8 Se realizará adaptación según 

los requerimientos. 

Adquisición de equipos 3 Los costos de los equipos son 

muy altos 

 



224 

 

 

 

Riesgo. 

Tabla Q 4. Evaluación de riesgo de la alternativa 1. 

Descripción del riesgo 

Probabilidad 

de 

ocurrencia 

Impacto Acciones preventivas 

El desempeño funcional del 

método no satisface las 

expectativas. 

Alto Alto Informar a los directivos 

las limitaciones del 

método, frente a los 

ahorros posibles. 

Ocurra variación en la demanda 

actual del método 

Baja Alto Realizar seguimiento a 

los nuevos proyectos de 

construcción que se 

ofertan en el mercado 

 

Problemas. 

Tabla Q 5. Identificación de problemas de la alternativa 1. 

Descripción del problema Prioridad 
Acción requerida para 

resolver el problema 

Los equipos requeridos deben ser 

importados. 

Alta Realizar gestión de 

compra temprana para 

adquirir los equipos a 

tiempo. 

Poca disponibilidad de personal 

especializado en el sector 

Alta Iniciar proceso de 

reclutamiento temprano. 

 

Supuestos. 

Se asume que: 

¶ No se están violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza. 
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¶ El personal existente en la empresa se trasladará a otra área de desempeño o 

se despedirá. 

 

Alternativa 2. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar 

capacitaciones de SST, capacitar al personal, comprar equipos. 

Descripción. 

La segunda alternativa considerada es la implementación del método de excavación 

Tunnel-Liner, usando el personal existente en la empresa y comprando los equipos 

nuevos, esto requiere los siguientes pasos logísticos. 

¶ Capacitar a los ingenieros de la empresa acerca del manejo de los procesos. 

¶ Capacitar al personal para realizar las labores operativas. 

¶ Adquirir y administrar el inventario de materiales. 

¶ Comprar los equipos y herramientas especializadas. 

¶ Realizar capacitaciones de SST. 

¶ Crear nuevos estándares para control de calidad y definir nuevos procedimientos. 

 

Ventajas. 

¶ No requiere nuevas contrataciones. 

¶ Menos costos de inversión en equipos debido a que la empresa ya cuenta con 

algunos de los equipos requeridos. 

¶ Los equipos requeridos son de comercialización nacional. 

Se obtendrán los siguientes beneficios tangibles: 

 

Tabla Q 6. Detalle de beneficios de la alternativa 2. 

Categoría de la 

ventaja 

Descripción Calificación 

Personal Retención de personal 10 

Operaciones Disminución de costos de 

operación 

8 
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Categoría de la 

ventaja 

Descripción Calificación 

Financiero Menor costo de inversión en 

equipos 

8 

Materiales requeridos son más 

económicos 

6 

Mercadeo El método tunnel-liner es usado 

para instalar todo tipo de redes. 

8 

 

Costo. 

Tabla Q 7. Detalle de costos de la alternativa 2. 

Categoría del costo Descripción Valor 
Tipo de 

gasto 

Personal Capacitaciones 294.000.000 Capital 

Operación Creación de procesos y 

estándares nuevos 
105.000.000 Capital 

Equipo Compra de equipo 

especializado 
1.665.839.400 Capital 

Materiales Compra de insumos necesarios 322.000.000 Capital 

 

Factibilidad. 

Tabla Q 8. Calificación de factibilidad de la alternativa 2. 

Solución 
Cal. de factibilidad 

(1 min. -  10 máx.) 
Método o técnica de evaluación 

Nuevas tecnologías 10 No requiere nuevos cambios 

Reubicación de 

personal 
10 

Se pretende mantener el personal 

actual 

Nuevos procesos 9 
Se realizará adaptación según los 

requerimientos. 

Adquisición de equipos 9 Requiere equipos de bajo costo 
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Riesgo. 

Tabla Q 9.Evaluación de riesgo de la alternativa 2. 

Descripción del riesgo 
Probabilidad 

de ocurrencia 
Impacto Acciones preventivas 

El desempeño funcional del 

método no satisface las 

expectativas. 

Alto Alto Informar a los directivos las 

limitaciones del método, 

frente a los ahorros posibles. 

Ocurra variación en la 

demanda actual del 

método 

Baja Alto Realizar seguimiento a los 

nuevos proyectos de 

construcción que se ofertan 

en el mercado 

 

Problemas. 

Tabla Q 10. Identificación de problemas de la alternativa 2. 

Descripción del problema Prioridad 
Acción requerida para 

resolver el problema 

Las láminas que conforman el 

Linner deber ser importadas. 

Alta Mantener stock de este 

insumo. 

 

Supuestos. 

Se asume que: 

¶ No se están violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza. 

 

Alternativa 3. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, realizar 

capacitaciones de SST, capacitar al personal, alquilar equipos. 

Descripción. 

La tercera alternativa considerada es la implementación del método de excavación 

Tunnel-Liner, conservando el personal existente en la empresa y alquilando los equipos 

necesarios, esto requiere los siguientes pasos logísticos. 



228 

 

 

 

¶ Capacitar a los ingenieros de la empresa acerca del manejo de los procesos. 

¶ Capacitar al personal para realizar las labores operativas. 

¶ Adquirir y administrar el inventario de materiales. 

¶ Contratar proveedor para alquiler de los equipos y herramientas especializadas. 

¶ Realizar capacitaciones de SST 

¶ Crear nuevos estándares para control de calidad y definir nuevos procedimientos 

 

Ventajas. 

¶ No requiere nuevas contrataciones. 

¶ Menos costos de inversión en equipos, debido a que se realizará alquiler según la 

necesidad 

Se obtendrán los siguientes beneficios tangibles: 

 

Tabla Q 11. Detalle de beneficios de la alternativa 3. 

Categoría de la 

ventaja 

Descripción Calificación  

Personal Retención de personal 8 

Operaciones Disminución de costos de operación 8 

Financiero Se realizará alquiler de equipos 6 

Materiales requeridos son más económicos 6 

Mercadeo El método tunnel-liner es útil para todas las redes. 8 

 

Costo. 

Tabla Q 12. Detalle de costos de la alternativa 3. 

Categoría del costo Descripción Valor Tipo de gasto 

Personal Capacitaciones 294.000.000 Capital 

Operación Creación de procesos y 

estándares nuevos 
105.000.000 Capital 

Equipo Alquiler de equipos 999.103.640 Capital 

Materiales Compra de insumos necesarios 322.000.000 Capital 
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Factibilidad 

Tabla Q 13. Calificación de factibilidad de la alternativa 3. 

Solución 
Cal. de factibilidad  

 (1 min. -  10 máx.) 
Método o técnica de evaluación 

Nuevas tecnologías 10 No requiere cambios con relación a los 

existentes en la organización. 

Reubicación del 

personal 

10 Se pretende mantener el personal 

actual. 

Nuevos procesos 9 Se realizará adaptación según los 

requerimientos. 

Alquiler de equipos 5 Se desea comprar los equipos para 

aumentar patrimonio de la empresa 

 

Riesgo. 

Tabla Q 14. Evaluación de riesgo de la alternativa 3. 

Descripción del riesgo 

Probabilidad 

de 

ocurrencia 

Impacto Acciones preventivas 

El desempeño funcional 

del método no satisface 

las 

expectativas. 

Alto Alto Informar a los directivos las 

limitaciones del método, frente 

a los ahorros posibles. 

Ocurra variación en la 

demanda actual del 

método 

Baja Alto Realizar seguimiento a los 

nuevos proyectos de 

construcción que se ofertan en 

el mercado 

No contar con los equipos 

necesarios cuando se 

requieran 

Baja Alto Identificar y hacer acuerdos de 

alquiler con varios proveedores. 
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Problemas. 

Tabla Q 15. Identificación de problemas de la alternativa 3. 

Descripción del problema Prioridad 
Acción requerida para 

resolver el problema 

Las láminas que conforman el 

Linner deber ser importadas. 

Alta Mantener stock de este 

insumo. 

Incertidumbre de la 

disponibilidad de los equipos 

con los proveedores 

Alta Realizar contrato por 

pedido mínimo fijo. 

 

Supuestos. 

Se asume que: 

¶ No se están violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza. 

 

Alternativa 4. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, comprar equipos. 

 

Descripción. 

La cuarta alternativa considerada es la implementación del método de excavación 

Tunnel-Liner, contratando personal nuevo y realizando la compra de los equipos 

necesarios, esto requiere los siguientes pasos logísticos. 

¶ Contratar ingenieros para seguimiento y control de los procesos 

¶ Contratar personal operativo. 

¶ Adquirir y administrar el inventario de materiales. 

¶ Comprar los equipos y herramientas especializadas. 

¶ Realizar capacitaciones de SST 

¶ Crear nuevos estándares para control de calidad y definir nuevos procedimientos 
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Ventajas. 

¶ Menos costos de inversión en equipos debido a que la empresa ya cuenta con 

algunos de los equipos requeridos. 

¶ Los equipos requeridos son de comercialización nacional. 

Se obtendrán los siguientes beneficios tangibles: 

Tabla Q 16. Descripción de beneficios de la alternativa 4. 

Categoría de la 

ventaja 
Descripción Porcentaje 

Operaciones Disminución de costos de operación 8 

Financiero Menor costo de inversión en equipos 8 

Materiales requeridos son más 

económicos 

6 

Mercadeo El método tunnel-liner es usado para 

instalar todo tipo de redes. 

8 

 

Costo. 

Tabla Q 17. Detalle de costos de la alternativa 4 

Categoría del 

costo 
Descripción Valor 

Tipo de 

gasto 

Personal Contratación de 

personal 
1.207.152.000 Capital 

Operación Creación de procesos y 

estándares nuevos 
105.000.000 Capital 

Equipo Compra de equipo 

especializado 
1.665.839.400 Capital 

Materiales 
Compra de insumos 

necesarios 
322.000.000 Capital 
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Factibilidad. 

Tabla Q 18. Calificación de factibilidad de la alternativa 4. 

Solución 

Calificación de 

factibilidad 

 (1 min. -  10 máx.) 

Método o técnica de evaluación 

Nuevas tecnologías 10 No requiere cambios con relación 

a las tecnologías existentes en la 

organización. 

Contratación de personal 2 Se pretende mantener el personal 

actual 

Nuevos procesos 9 Se realizará adaptación según sea 

necesario. 

Adquisición de equipos 9 La alternativa requiere equipos de 

bajo costo 

 

Riesgo. 

Tabla Q 19. Evaluación de riesgo de la alternativa 4. 

Descripción del riesgo 
Probabilidad de 

ocurrencia 
Impacto Acciones preventivas 

El desempeño funcional 

del método no satisface 

las 

expectativas. 

Alto Alto Informar a los directivos 

las limitaciones del 

método, frente a los 

ahorros posibles. 

Ocurra variación en la 

demanda actual del 

método 

Baja Alto Realizar seguimiento a 

los nuevos proyectos de 

construcción que se 

ofertan en el mercado 

Contratación de 

personal poco 

capacitado 

Baja Alto Procesos de selección 

por experiencia 

específica 

 

 



233 

 

 

 

Problemas. 

Tabla Q 20. Identificación de problemas de la alternativa 4. 

Descripción del 

problema 
Prioridad 

Acción requerida para 

resolver el problema 

Las láminas que 

conforman el Linner deber 

ser importadas. 

Alta Mantener stock de este 

insumo. 

 

Supuestos. 

Se asume que: 

¶ No se están violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza. 

 

Alternativa 5. Aplicar el método de excavación Tunnel-Liner, contratar personal 

capacitado, alquilar equipos.  

 

Descripción. 

La quinta alternativa considerada es la implementación del método de excavación 

Tunnel-Liner, contratando personal nuevo y alquilando los equipos necesarios, esto 

requiere los siguientes pasos logísticos. 

¶ Contratar ingenieros para seguimiento y control de los procesos 

¶ Contratar personal operativo. 

¶ Adquirir y administrar el inventario de materiales. 

¶ Realizar capacitaciones de SST 

¶ Crear nuevos estándares para control de calidad y definir nuevos procedimientos  

¶ Contratar proveedor para alquiler de los equipos y herramientas especializadas. 

 

Ventajas. 

¶ Menos costos de inversión en equipos, debido a que se realizará alquiler según la 

necesidad 

Se obtendrán los siguientes beneficios tangibles: 
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Tabla Q 21. Descripción de beneficios de la alternativa 5. 

Categoría de la 

ventaja 

Descripción Porcentaje 

Operaciones Disminución de costos de 

operación 

8 

Financiero Menor costo de inversión en 

equipos 

6 

Materiales requeridos son más 

económicos 

6 

Mercadeo El método tunnel-liner es usado 

para instalar todo tipo de redes. 

8 

 

Costo. 

Tabla Q 22. Detalle de costos de la alternativa 5. 

Categoría del costo Descripción Valor 
Tipo de 

gasto 

Personal Contratación de personal 1.489.200.000 Capital 

Operación Creación de procesos y 

estándares nuevos 
105.000.000 Capital 

Equipo Alquiler de equipo 

especializado 
999.503.640 Capital 

Materiales 
Compra de insumos 

necesarios 
322.000.000 Capital 
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Factibilidad. 

Tabla Q 23. Calificación de factibilidad de la alternativa 5. 

Solución 

Calificación de 

factibilidad  

 (1 min. -  10 máx.) 

Método o técnica de evaluación 

Nuevas tecnologías 10 No requiere cambios con relación 

a los existentes en la organización. 

Contratación de 

personal 

2 Se pretende mantener el personal 

actual 

Nuevos procesos 9 Se realizará adaptación según los 

requerimientos. 

Adquisición de equipos 5 Se desea comprar los equipos 

para aumentar patrimonio de la 

empresa 

 

Riesgo. 

Tabla Q 24. Evaluación de riesgo de la alternativa 5. 

Descripción del riesgo 

Probabilidad 

de 

ocurrencia 

Impacto Acciones preventivas 

El desempeño funcional 

del método no satisface 

las 

expectativas. 

Alto Alto Informar a los directivos las 

limitaciones del método, frente 

a los ahorros posibles. 

Ocurra variación en la 

demanda actual del 

método 

Baja Alto Realizar seguimiento a los 

nuevos proyectos de 

construcción que se ofertan en 

el mercado 

No contar con los equipos 

necesarios cuando se 

requieran 

Baja Alto Identificar y hacer acuerdos de 

alquiler con varios proveedores. 
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Problemas. 

Tabla Q 25. Identificación de problemas de la alternativa 5. 

Descripción del problema Prioridad 
Acción requerida para 

resolver el problema 

Las láminas que conforman el Linner 

deber ser importadas. 

Alta Mantener stock de este 

insumo. 

Incertidumbre de la disponibilidad de 

los equipos con los proveedores 

Alta Realizar contrato por 

pedido mínimo fijo. 

 

Supuestos. 

Se asume que: 

¶ No se están violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza. 
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Apéndice W. Matriz de comunicaciones del proyecto de los entregables  

CONTROL DE VERSIONES 

Versi·n Revisada por Aprobada por Fecha 

001 Marlon P®rez Emilio Pel§ez 10-05-21 

 

REGISTRO DE INTERESADOS 

PROYECTO: Inclusi·n al portafolio de la empresa del servicio de instalaci·n de redes de alcantarillado en grandes profundidades 

aplicando el m®todo Tunnel Liner. 

 

 

ID ENTREGABLE 
DOCUMENTOS DEL 

PROYECTO 

INTERESADOS ï 

AUDIENCIA 

PERSONA 

ASIGNADA 

DISPOSICIčN DE 

ALMACENAMIENTO 
FRECUENCIA 

1.1.1 
ESTUDIOS DE 

MERCADO  

Informe de viabilidad 

comercial 
- Project Management 

Analista de 

licitaci·n 

Ingeniera S.A.S. 

Impreso y digital Đnica 

1.1.2 
ESTUDIOS DE 

RIESGO 
Informe de riesgos 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Đnica 

1.1.3 
ESTUDIOS 

T£CNICOS 

Informe de 

requisitos t®cnicos 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Đnica 

1.2.1 DISE¤O  

Informe de dise¶os  

Planos 

Informe semanal de 

avance 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Semanal 
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ID ENTREGABLE 
DOCUMENTOS DEL 

PROYECTO 

INTERESADOS ï 

AUDIENCIA 

PERSONA 

ASIGNADA 

DISPOSICIčN DE 

ALMACENAMIENTO 
FRECUENCIA 

1.2.2 REVISIčN  

Informe de dise¶os  

Planos 

Informe semanal de 

avance 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Semanal 

1.2.3 APROBACIčN 

Informe de dise¶os  

Planos 

Informe semanal de 

avance 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Semanal 

1.2.4 CONTRATOS 
Informe  

Contratos 

- Equipo de trabajo 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Semanal 

1.3.1 
INVENTARIO DE 

EQUIPOS 

Informe de inventario  

Bolet²n de 

requerimiento 

- Proveedores 

- Project Management 

Analista de 

compras 

Ingenier²a S.A.S. 

Impreso y digital Semanal 

1.3.2 COTIZACIONES  
Informe comparativo 

de cotizaciones 
- Project Management 

Analista de 

compras 

Ingenier²a S.A.S. 

Impreso y digital Semanal 

1.3.3 
EVALUACIčN DE 

ALTERNATIVAS  

Informe de 

evaluaci·n  
- Project management 

Analista de 

compras 

ingenier²a S.A.S.. 

Impreso y digital Semanal 

1.3.4 
COMPRA DE 

EQUIPOS  
črdenes de compra - Project Management 

Analista de 

compras 

Ingenier²a S.A.S. 

Impreso y digital Semanal 

1.4.1 
LISTADO DE 

PERSONAL 

Informe de personal 

requerido 
- Project Management 

Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 



239 

 

 

 

ID ENTREGABLE 
DOCUMENTOS DEL 

PROYECTO 

INTERESADOS ï 

AUDIENCIA 

PERSONA 

ASIGNADA 

DISPOSICIčN DE 

ALMACENAMIENTO 
FRECUENCIA 

1.4.2  
EVALUACIčN DE 

PERFILES  

Informe de 

evaluaci·n de 

perfiles 

- Project Management 
Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 

1.4.3 
CONFORMACIčN DE 

EQUIPOS 

Informe de 

conformaci·n de 

equipos 

- Project Management 
Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 

1.5.1 
M£TODO 

CONSTRUCTIVO  

Programa de 

capacitaciones  
- Equipo de trabajo 

Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 

1.5.2 
SISTEMAS DE 

BOMBEO  

Programa de 

capacitaciones 
- Equipo de trabajo 

Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 

1.5.3 
SISTEMAS DE 

ILUMINACIčN 

Programa de 

capacitaciones 
- Equipo de trabajo 

Residente de 

obra 
Impreso y digital Đnica 

1.5.4 SST 
Programa de 

capacitaciones 
- Equipo de trabajo 

Analista SST y 

riesgo Ingeniera 

S.A.S. 

Impreso y digital Đnica 

1.6.1 PRUEBAS  
Piloto de instalaci·n 

del sistema 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Đnica 

1.6.2 CIERRE Informe de cierre 

- Gerencia de 

proyectos 

- Sponsor 

Director del 

proyecto 

Residente de 

obra 

Impreso y digital Đnica 
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Apéndice X. Estrategias de comunicación del proyecto 

 

ESTRATEGIAS DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO 

PROYECTO: Inclusi·n al portafolio de la empresa del servicio de instalaci·n de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el m®todo Tunnel Liner. 

 

COMUNICACIčN ROL ï NOMBRE CONTROL 

TIPO M£TODO MOTIVO FRECUENCIA 
CONTENIDO/ 

ANEXOS 

URGE

NCIA 
EMISOR 

DESTINAT

ARIO 

AUTORIZ

A 

REGISTROS - 

DOCUMENTO

S 

SEGUIMIENTO 

I 

N 

T 

E 

R 

A 

C 

T 

I 

V 

A 

Llamadas 

telef·nicas 

Pedido de materiales. 

Solicitud de reuni·n. 
Semanal Numero de O.C. Media 

Gestor de 

compras 
Proveedor 

Director 

del 

proyecto 

Registro de 

llamadas. 

Matriz de 

comunicaciones 

Chat 
Recordatorio de 

reuniones 
Diaria 

Mensajes v²a 

Skype 
Baja 

Director 

de 

proyecto 

Equipo del 

proyecto 

Director 

del 

proyecto 

Historial de 

mensajes 

Matriz de 

comunicaciones 

Teleconferenci

a 
Reuniones Semanal 

Solicitud de 

recursos. 
Alta 

Residente 

de obra 

Proveedor

es 

Director 

del 

proyecto 

Actas de 

reuni·n 

Matriz de 

comunicaciones 

Videoconferenc

ia 
Reuniones Semanal 

Programaci·n 

semanal. 

Avance de obra. 

Alta 

Director 

de 

proyecto 

Sponsor Sponsor 
Actas de 

reuni·n 

Matriz de 

comunicaciones 

Comit® 

seguimiento 

proyecto 

Comit® de avance de 

obra 
Semanal 

Actas de reuniones 

donde consten los 

compromisos 

adquiridos 

Media 

Director 

de 

proyecto 

Equipo del 

proyecto 

Director 

del 

proyecto 

Actas de 

reuni·n 

Matriz de 

comunicaciones 

CONTROL DE VERSIONES 

Versión Revisada por Aprobada por Fecha 

001 Marlon Pérez Emilio Peláez 10-05-21 
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COMUNICACIčN ROL ï NOMBRE CONTROL 

TIPO M£TODO MOTIVO FRECUENCIA 
CONTENIDO/ 

ANEXOS 

URGE

NCIA 
EMISOR 

DESTINAT

ARIO 

AUTORIZ

A 

REGISTROS - 

DOCUMENTO

S 

SEGUIMIENTO 

P 

U 

S 

H 

Memorandos 

Llamados de atenci·n. 

Asignaci·n de equipos. 

Incumplimiento de 

asignaciones. 

Siempre 

Documento 

membretado 

dirigido al 

empleado 

Alta 

Director 

del 

proyecto 

Miembros 

del equipo 

Gerent

e del 

proyect

o 

Memorando 

firmado, con fecha 

de recibido, se 

almacena en el 

archivo f²sico. 

Matriz de 

comunicaciones 

Correo 

electr·nico 
črdenes de compra Semanal Orden de compra. Alta 

Residente 

de obra 

Proveedor

es 

Director 

del 

proyect

o 

Orden de compra 

en repositorio. 

Matriz de 

comunicaciones 

Matriz de 

requisitos. 

Informe estado 
Informe de estado del 

proyecto 
Semanal 

Cronograma del 

proyecto 
Alta 

Director 

del 

proyecto 

Sponsor 

Director 

del 

proyect

o 

Informes 

almacenados en 

repositorio 

Matriz de 

comunicaciones 

Comunicado 

de prensa 
Publicidad Trimestral 

Portafolio de 

servicios. 

An§lisis de 

beneficios 

Media 

Director 

del 

proyecto 

Cliente 
Sponso

r 

Publicidad en 

almacenamiento 

f²sico 

Matriz de 

comunicaciones 

Comunicados 

interesados 

Informe de estado del 

proyecto 
Trimestral  

Presentaci·n 

power point con 

avance de obra. 

Media 
Residente 

de obra 

Interesado

s Externos 

Director 

del 

proyect

o 

Registro 

fotogr§fico. 

Informes 

almacenados en 

repositorio. 

Estrategias de 

interesados 

Acta comit® 

proyecto 
Reuniones Semanal 

Documento con 

solicitud de temas 

a tratar. 

 

Media 

Director 

del 

proyecto 

Miembros 

del equipo 

Gerent

e del 

proyect

o 

Listado de temas 

a tratar. 

Matriz de 

comunicaciones 
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COMUNICACIčN ROL ï NOMBRE CONTROL 

TIPO M£TODO MOTIVO FRECUENCIA 
CONTENIDO/ 

ANEXOS 

URGE

NCIA 
EMISOR 

DESTINAT

ARIO 

AUTORIZ

A 

REGISTROS - 

DOCUMENTO

S 

SEGUIMIENTO 

P 

U 

L 

L 

Repositorio 

documental 

intranet 

Guardar trazabilidad de 

cambios. 

Conformar archivo de 

los documentos del 

proyecto 

Diaria 

Informes y 

documentos del 

proyecto 

Media 

Director 

del 

proyecto 

Propietario 

del 

proyecto 

Gerente 

del 

proyecto 

Registro 

fotogr§fico. 

Informes 

almacenados 

en repositorio 

Documentos. 

Matriz de 

comunicaciones 

Base datos 

proyecto 

Almacenamiento de 

documentos 
Diario 

Documentos 

generados por 

todas las §reas 

Alta 

Todas las 

§reas del 

proyecto 

Gestor de 

calidad 

Director 

del 

proyecto 

Listado de 

documentos 

almacenados 

Matriz de 

comunicaciones 

Requerimientos 

de calidad 
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Apéndice Y. Requisitos técnicos. De la calidad 

  REQUISITOS T£CNICOS. 

APLICABLES A LOS ENTREGABLES: 

Estudios previos. 

Informe de estudios de mercado. Aplicaci·n del Est§ndar ISO 20252 para la investigaci·n de mercados. 

Informe de estudios de riesgo Establecer un programa sistem§tico de gesti·n del riesgo. 

Informe de estudios t®cnicos Cumplimiento del t²tulo H de la NSR-10. Estudio Geot®cnico. 

Dise¶o de montajes. 

Dise¶o de montajes 

 

Revisi·n de dise¶os 

 

Aprobaci·n de dise¶os. 

Resoluci·n 180398 de 2004. Cap²tulo II requisitos t®cnicos esenciales.  

ñPara toda instalaci·n el®ctrica cubierta por el presente Reglamento, ser§ obligatorio que las 

actividades de dise¶o, direcci·n, construcci·n, supervisi·n, recepci·n, operaci·n, mantenimiento 

e inspecci·n sean realizadas por personal calificado con matr²cula profesional vigente que lo 

autorice para ejercer dicha actividad y quien ser§ el responsable frente al Estado y ante terceros.ò 

NEGC NC-AS-IL02-254.2.2. Estudio de suelos.  

ñAntes de comenzar el proceso de perforaci·n y colocaci·n de la tuber²a se debe contar con un 

estudio de suelos completo, el cual debe precisar el tipo de suelo que se tiene en el lugar, de lo 

contrario el proceso se puede ver seriamente afectado por cambio en la estructura del suelo en el 

recorrido del t¼nel.ò 

 ñSe debe cumplir lo especificado por la ley 400 de 1997 en su cap²tulo 2, la cual dice que: ñDebe 

ser un ingeniero civil cuando se trate de estudios geot®cnicos; ®stos deben tener matricula 

profesional y acreditar ante la comisi·n Asesora Permanente para el R®gimen de Constructores 

Sismo Resistentes la experiencia e idoneidad en las siguientes disposiciones.  

 Å Experiencia de 5 a¶os contados a partir de la expedici·n de la tarjeta profesional en dise¶o 

geot®cnico o acreditar posgrado en el §rea geot®cnica para ingenieros geotecnias.ò 
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  REQUISITOS T£CNICOS. 

APLICABLES A LOS ENTREGABLES: 

Cumplimiento del t²tulo F de la NSR-10. Estructuras met§licas 

Adquisici·n de equipos, 

maquinaria y 

herramientas 

Inventario de equipos. 

 

Cotizaciones de equipos. 

 

Evaluaci·n de alternativas de 

equipos. 

 

Compra de equipos. 

Resoluci·n 1409 de julio 23 de 2012. Cumplimiento del CAPĉTULO II. Obligaciones y 

requerimientos. 

ISO 9001:2008 4.1 REQUISITOS GENERALES  

ñLa organizaci·n debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gesti·n de 

la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma 

Internacional. La organizaci·n debe: 

a) determinar los procesos necesarios para el sistema de gesti·n de la calidad y su aplicaci·n a 

trav®s de la organizaci·n, 

b) determinar la secuencia e interacci·n de estos procesos, 

c) determinar los criterios y los m®todos necesarios para asegurarse de que tanto la operaci·n 

como el control de estos procesos sean eficaces, 

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informaci·n necesarios para apoyar la operaci·n 

y el seguimiento de estos procesos, 

e) realizar el seguimiento, la medici·n cuando sea aplicable y el an§lisis de estos procesos, 

f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora 

continua de estos procesos. 

NTC 3610:1994. 

ñEstablece definiciones y clasificaci·n, condiciones generales, requisitos, toma de muestras y 

criterios de aceptaci·n o rechazo, ensayos, rotulado y embalaje.ò 
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  REQUISITOS T£CNICOS. 

APLICABLES A LOS ENTREGABLES: 

Equipo de trabajo 

Listado de personal. 

 

Evaluaci·n de perfiles. 

 

Conformaci·n de equipos de 

trabajo 

Cumplimiento del Decreto 1127 de 1991. Contrataci·n de personal. 

Capacitaciones 

Capacitaciones sobre m®todo 

constructivo 

 

Capacitaciones sobre sistemas de 

bombeo 

 

Capacitaciones sobre sistemas de 

iluminaci·n 

 

Capacitaciones sobre SST 

NTC 1943:1984. Identificar los puestos de trabajo con factores ergon·micos prioritarios y verificar 

si, para ellos, se definieron las intervenciones que se deben llevar a cabo y si se estableci· el 

cronograma respectivo. 

Constituci·n Pol²tica de Colombia, Art²culo 54. ñEs obligaci·n del Estado y de los empleadores 

ofrecer formaci·n y habilitaci·n profesional y t®cnica a quienes lo requieran 

Cumplimiento de la NTC 2835:1990. Adem§s, se debe cumplir con: 

NTC 2830:1990, M®todo de prueba para determinar la resistencia diel®ctrica del protector de 

calzado. 

ASTM F 819: Definici·n de los t®rminos relativos al equipo de protecci·n el®ctrica para los 

trabajadores 

Para las capacitaciones del personal en t®rmino de SST se debe cumplir con la NTC 6072:2014. 

La cual reglamenta los requisitos para los centros de entrenamiento en trabajo seguro en alturas. 

Cumplimiento de resistencias y cargas m§ximas permitidas en la NTC 2037:2010. Para los 

sistemas y equipos para trabajo seguro en alturas. 
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  REQUISITOS T£CNICOS. 

APLICABLES A LOS ENTREGABLES: 

Puesta en marcha 

Pruebas de funcionamiento del 

proyecto 

 

Cierre de proyecto 

NEGC NC-AS-IL02-25. 

ñ4.2.9. Aseguramiento de la calidad.  

Å Antes de implementar la metodolog²a garantizar que el §rea es apta para la misma. 

Å Garantizar el m®todo de excavaci·n apropiado para condiciones de suelo.  

Å Se debe garantizar la pendiente, ®sta debe ser la especificada en planos.  

Å Se debe garantizar el correcto proceso de colocaci·n de los anillos. 

Å Se debe prevenir que llenados o apisonados cercanos al t¼nel puedan generar cambios en la 

secci·n o pendiente del t¼nel. 

Å Detalles de los bombeos y las desviaciones.  

Å Especiaciones y colocaci·n del concreto de revestimiento en los anillos del t¼nel.  

Å Plan espec²fico de contingencia que tenga en cuenta las obstrucciones, da¶os en acometidas y 

otros servicios p¼blicos, p®rdida del alineamiento y/o pendiente.ò 

Gesti·n del proyecto 
 

Se debe garantizar el cumplimiento de la Norma NTC ISO 45001 durante la ejecuci·n de todas 

las actividades de la puesta en marcha 
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Apéndice Z. Procedimiento de acción correctiva, preventiva y de mejora. 

El plan elaborado que seguirá este procedimiento permitirá tener de una manera 

organizada, priorizada y planificada las acciones de mejora a seguir durante la 

ejecución del proyecto. A continuación, se describe el procedimiento a seguir para la 

elaboración del plan de acción de mejoras:  

 

Ilustración A 1. Mapa para establecer el plan de acción de mejoras. 

Fuente: autores 

Paso 1. Identificar el área de mejora. 

El conjunto de fortalezas y debilidades detectadas durante el proceso de evaluación 

del proyecto será el punto de partida para la detección de las áreas de mejora. Es posible 

que el análisis de lugar a la aparición de fortalezas y debilidades que se puedan ver 

repetidas. Siempre que sea posible se deberán integrar en grades bloques siguiendo una 

lógica estipulada. (Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación (ANECA) 

, S/F).  

Paso 2. Detectar las principales caudas del problema 

Conocidas las áreas de mejora, habrá que identificar las causas del problema y 

reflejarlas en la tabla que se adjunta a continuación. Se rellenarán tantas tablas como 

áreas de mejora identificadas. 

 

 

 

1. Identificar el 
área de mejora

2. Detectar las 
principales caudas 

del problema

3. Formular el 
objetivo

4. Seleccionar las 
acciones de mejora

5. Realizar una 
planificación

6. Llevar a cabo un 
seguimiento
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Tabla A 1. Identificación de mejoras 

 

Fuente: Propia 

Paso 3. Formular el objetivo 

Cuando se han identificado las principales áreas de mejora y se conocen las causas 

del problema, se deben formular los objetivos y fijar el período de tiempo para su 

consecución. Por lo tanto, al redactarlos se debe tener en cuenta que deben expresar 

de manera clara el resultado que se pretende lograr, se requiere ser concretos. 

Paso 4. Seleccionar las acciones de mejora 

El paso siguiente es seleccionar las posibles alternativas de mejora para, 

posteriormente, priorizar las más adecuadas. Se plantea la utilización de una serie de 

técnicas (tormenta de ideas, técnica del grupo nominal, etcétera) que facilitarán la 

determinación de las acciones de mejora a llevar a cabo para superar las debilidades. 

Se trata de disponer de un listado de las principales acciones que deberán llevarse a 

cabo para cumplir los objetivos prefijados.  

Paso 5. Realizar una planificación 

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber tener ningún orden 

de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones propias de las acciones elegidas 

pueden condicionar su puesta en marcha, o aconsejar postergación o exclusión del 

plan de mejoras. Por lo que es necesario conocer el conjunto de restricciones que 

condicionan su viabilidad.  

A continuación, se presenta una tabla que servirá como herramienta para establecer 

una priorización en las acciones de mejora identificadas anteriormente. Una vez 

establecidas las puntuaciones de cada factor se establecerá la suma de estas, lo que 

Nº Fortalezas Debilidades Áreas de mejora
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servirá de orientación para identificar como prioritarias aquellas que tengan una mayor 

puntuación total. 

Tabla A 2. Acciones de mejora 

 

Fuente: Propia 

Una vez elegidas por orden de prioridad, se construye el plan de mejoras incorporando 

también los elementos que permitirán realizar el seguimiento detallado del plan para 

garantizar su eficacia y eficiencia, de acuerdo con la tabla que se añade a continuación.  

Tabla A 3. Plan de Acción 

 

  Fuente: Propia 

Paso 6. Llevar a cabo un seguimiento 

El siguiente paso es la elaboración de un cronograma para el seguimiento e 

implantación de las acciones de mejora. En el mismo, se dispondrán de manera 

ordenada las prioridades con los plazos establecidos para el desarrollo de estas. 

 

Nº 
Acciones de mejora a 

llevar a cabo 
Dificultad Plazo Impacto Priorización

ACTIVIDAD OBJETIVOS TIEMPO
RECURSOS 

NECECESARIOS

PLAN DE ACCIÓN 
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Apéndice AA. Procedimiento de auditoría.  

La auditoría interna en ISO 9001:2015 será realizada por los miembros del equipo de 

la organización que han sido capacitados como auditores internos. Se dará una 

asignación adicional a las funciones normales del empleado, que conlleva grandes 

responsabilidades, entre ellas: identificar fallas del sistema, brechas de cumplimiento y 

hacer seguimiento a la implementación y resultado de acciones correctivas 

recomendadas en auditorías anteriores. (Escuela Europea de Excelencia, 2015). 

La auditoría interna agrega valor al Sistema de Gestión de la Calidad. No solo ayuda a 

mantener la certificación en ISO 9001:2015, sino que ayuda a los empleados, encargados 

de procesos, gerentes y Alta Dirección a alcanzar los resultados de la organización y 

satisfacer a los clientes. 

El proceso para seguir en la auditoría interna de calidad involucra dos etapas: 

Revisión de documentos: los auditores verifican que la documentación de los 

procedimientos cumpla con los requisitos de ISO 9001:2015. 

Revisión de procesos: verificar las actividades en la práctica y confrontarla contra la 

documentación, tratando de hallar discrepancias. 

De la planificación de la auditoría depende que se desarrolle sin problemas y se 

obtengan oportunidades de mejora o, por el contrario, resulte una operación 

improductiva, costosa y molesta para los auditados. La planificación debe considerar los 

pasos presentados en la siguiente ilustración: 

 

Ilustración B 1. Revisión de procesos. 

Fuente: Propia 

1. Designar 
auditores 
idóneos

2. Preparación 
de las auditorias

3. Realización de 
la auditoría

4. Informe de 
auditoría.

5. Seguimiento y 
cierre
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Paso 1. Designar auditores idóneos. 

El equipo auditor estará formado por una o más personas dependiendo de las 

características de las auditorías que se requieren. Un requisito es que el auditor no tenga 

responsabilidad directa sobre el área a auditar. Uno de los auditores internos actúa como 

auditor jefe y será encargado de asumir las funciones de organización y dirección de la 

auditoría, así como de la comunicación de los resultados. En este caso, los auditores 

deben cumplir con las siguientes características:  

Auditor:  

Formación académica general: Profesional o tecnólogo en el área requerida.  

Formación específica: Curso sobre técnicas de auditorías de calidad, curso sobre 

sistemas de gestión de calidad, conocimiento del sistema de calidad 

Experiencia: Mínimo dos (2) años de experiencia profesional.  

Entrenamiento: Mínimo dos (2) participaciones en auditorias como observador.  

Auditor jefe:  

Formación académica general: Profesional o tecnólogo en el área requerida.  

Formación específica: Curso sobre técnicas de auditorías de calidad, curso sobre 

sistemas de gestión de calidad, conocimiento del sistema de calidad de INGENIERÍA 

S.A.S 

Experiencia: Mínimo dos (3) años de experiencia profesional.  

Entrenamiento: Mínimo dos (3) participaciones en auditorias como observador.  

Es cierto que el auditor interno no puede evaluar todos los documentos, revisar todos 

los procesos y entrevistar a todos los empleados de la organización. Entonces, el buen 

juicio del auditor para elegir una muestra representativa determina el éxito y la eficacia 

de la auditoría. 

Paso 2. Preparación de la auditoría: Diseñar listas de verificación y formularios. 

De manera previa a la realización de la auditoría, los auditores deben revisar la 

documentación que es aplicable y preparar los siguientes documentos:  

Check List de auditoría. 

Formulario de informe de auditoría. 

Listas de asistencia. 
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Paso 3. Realización de la auditoría 

Se desarrollará la auditoría siguiendo estos pasos:  

a) Reunión inicial 

Debe iniciarse la auditoría con una reunión de apertura donde se dejen claros los 

parámetros y condiciones para tener en cuenta, así como toda la documentación 

requerida.  

b) Ejecución de la auditoria 

Para la realización de la auditoría deben tenerse en cuenta las siguientes 

consideraciones:  

- Se realiza en presencia de la persona responsable del área a auditar y es ella 

quien suministra toda la información requerida por el auditor o el equipo de 

auditoría.  

- Desarrollar la auditoría según lo planeado y utilizando los formatos y listas de 

chequeo establecidas para tal fin. El auditor documenta los hallazgos en el 

formulario de informe de auditoría, diligenciar la lista de asistencia, la lista de 

chequeo y realiza un registro fotográfico, según lo establecido en el manual de 

calidad de la empresa.  

- Las no conformidades encontradas se comentan en el desarrollo de la auditoría 

a fin de establecer posibles causas y consecuencias. Deben documentarse de 

forma clara y precisa. 

 

c) Reunión de cierre con los auditados. 

Al finalizar la auditoría, debe realizarse una reunión donde participen, además del 

equipo auditor, los responsables del área auditada y el director de calidad de la 

empresa. En esta reunión, se abordarán los siguientes temas: 

- Desarrollo de la auditoría: descripción breve del desarrollo de la auditoría y 

de las conclusiones principales. 

- Exposición de las no conformidades: debe realizarse de tal modo que todos 

los asistentes comprendan lo resultados y los acepten.  
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- Establecer plazos y compromisos con responsables establecidos para dar 

cumplimiento a las actividades a ejecutar necesarias. 

- Comentar mejoras propuestas.  

 

Paso 4. Informe de auditoría. 

El equipo auditor debe preparar en un plazo máximo de quince días un informe de 

auditoría, donde se describe:  

- Objeto y alcance de la auditoría 

- Área auditada 

- Fecha de la auditoría  

- Equipo auditor 

- Comprobaciones realizadas 

- Resultados obtenidos 

- Mejoras propuestas 

- Compromisos 

- Firma 

- Anexos 

Paso 5. Seguimiento y cierre. 

Debe realizarse el seguimiento a las acciones correctivas, preventivas o de mejora 

requeridas (ver plan de acción de mejoras del proyecto), propuestas para subsanar las 

no conformidades encontradas en la auditoria. El cierre del informe de auditoría no se 

realiza hasta no haber subsanado todas las no conformidades encontradas. 
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Apéndice BB. Formato de evaluación de calidad de entregable 

EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENTREGABLE 

Nombre del entregable:  

Fecha de Revisión:  

Consecutivo de Revisión:  Frecuencia de revisión: 

A continuación, marque con una X. 

Tipo de entregable revisado: Planos:  Cuadro comparativo  

Informe:  Otro:  

Descripción Cumple 

Sí No N/A 

Cumple métrica de calidad establecida. 

Resultado 

obtenido: 

    

Cumplimiento de especificaciones técnicas. 

Presentación:    

Formato:    

Características:    

Cumplimiento de cronograma. 

Desarrollo acorde al cronograma    

Observaciones. 

 

Revisa. Firma: Aprueba. 

 

Firma: 

Nombre: Nombre: 

Fuente: Los autores. 
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Apéndice CC. Formato de informe comparativo de costos y cronograma. 

INFORME COMPARATIVO DE COSTOS Y CRONOGRAMA. 

PROYECTO: 

FECHA DE CORTE: 

AVANCE DE OBRA  INDICADORES DE DESEMPE¤O 

Comienzo Fin % 

completado 

VC VP IRC IRP 

       

       

       

       

Comentarios: 

 

 

VALOR GANADO  CURVA S 

Nombre PV EV AC  

    

    

    

    

 

Acciones que seguir para corregir las variaciones. 

 

Revisa. Firma: Aprueba. Firma: 

Nombre: Nombre: 

Fuente: Los autores. 
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Apéndice DD. Encuesta de satisfacción junta directiva. 

FORMATO ENCUESTA PERCEPCIÓN DE SATISFACCIÓN 

Proyecto:   

Fecha:   

Nombre:   

Cargo:   

Califique los siguientes aspectos de la gestión del proyecto, marcando con una X en la 

casilla que considere según su percepción. 

PREGUNTA 

CALIFICACIÓN.  

N
a
d

a
 

s
a

ti
s
fe

c
h
o
 

P
o

c
o

 

s
a

ti
s
fe

c
h
o
 

A
c
e

p
ta

b
le

 

S
a

ti
s
fe

c
h

o
 

M
u

y
 

S
a

ti
s
fe

c
h

o
 

C
o
m

u
n

ic
a
c
io

n
e

s
 

Puntualidad en el envío de las actas de 

reunión. 
     

Frecuencia de envió de informes de 

desempeño 
          

Anticipación del envío de la información 

necesaria para la toma de decisiones 

(balance, acta anterior, agenda, información 

sobre un proyecto determinado 

     

Información suministrada para la toma de 

decisiones es amplia y suficiente 
     

Frecuencia de las reuniones           

Frecuencia de envió de informes de 

seguimiento 
     

Contenido de los Informes de seguimiento           

M
a

n
e

jo
 d

e
 

re
c
u

rs
o
s
 Asignación de recursos           

Disponibilidad de recursos           

Comités de apoyo como el de auditoría o el 

financiero trabajando de manera adecuada 
     

C
u
m

p
lim

ie
n

to
 

d
e

 

e
x
p

e
c
ta

ti
v
a

s
 Calidad            

Seguimiento al cronograma           

Distribución de la inversión           

Seguimiento a los informes de desempeño      

Puntualidad de los entregables           
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Apéndice EE.  Encuesta para evaluación de efectividad del sistema de 

seguridad y salud en el trabajo. 

FORMATO ENCUESTA EFECTIVIDAD SISTEMA SEGURIDAD Y SALUD 

EN EL TRABAJO 

Proyecto:   

Fecha:   

Nombre:   

Cargo:   

Califique los siguientes aspectos con referencia a la eficiencia en la 

aplicación del sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo, marcando con 

una X en la casilla que considere según su percepción. 

PREGUNTA 

M
u

y
 

E
fe

c
ti

v
o

 

E
fe

c
ti

v
o

 

A
c
e

p
ta

b
l

e
 

P
o

c
o

 

e
fe

c
ti

v
o

 

N
a
d

a
 

e
fe

c
ti

v
o

 

C
a
p

a
c
it
a

c
io

n
e

s
 

Frecuencia de capacitaciones           

Efectividad de las 

capacitaciones virtuales 
          

Metodología de las 

capacitaciones 
          

Implementación de 

evaluaciones después de una 

capacitación 

          

E
rg

o
n
o

m
ía

 

Mobiliario           

Condiciones ambientales           

Espacio de trabajo           

Pausas activas           

P
re

v
e

n
c
ió

n
 d

e
 

a
c
c
id

e
n
te

s
 Uso de EPP           

Aplicación de exámenes 

ocupacionales 
          

Análisis de riesgos           

Manejo de cargas           

R
ie

s
g

o
 

b
io

ló
g

ic
o
 Autocuidado           

Rutas de transmisión           

Desinfección           

Manejo de residuos           
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Apéndice FF. Formato Aprobación y seguimiento de diseño 

 

Fuente: Propia 

 

 

FECHA

FECHA

FECHA

VALIDACIÓN:

RESPONSABLE
¿EL PRODUCTO Y/O SERVICIO 

SATISFACE LOS REQUISITOS?
OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

VERIFICACIÓN:

RESPONSABLE
¿CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE 

LAS ENTRADAS?
OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

CONTROLES DEL DISEÑO Y DESARROLLO

REVISIÓN:

RESPONSABLE OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

Código: 01

Versión: 01

Fecha: 20/03/2021

Pág: 1 de 1 

ELABORACIÓN, SEGUIMIENTO Y APROBACIÓN DE DISEÑO

APROBACIÓN DE  DISEÑO
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Apéndice GG. Formato cuadro comparativo. 

 

 

VR UNIT  VR TOTAL  VR UNIT   VR TOTAL  VR UNIT   VR TOTAL  VR UNIT  V.TOTAL 

Sub Total 

I.V.A.  

TOTAL

 No. Cotización 

Fecha de la Cotización

Descuento aplicado sobre el valor unitario

Entrega de especificaciones tecnicas

Garantía

Código: 02

Versión: 01

Fecha: 20/03/2021

Pág: 1 de 1 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD

EMPRESA/VALOR MINIMO 

CUADRO COMPARATIVO 
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Apéndice HH. Lista de verificación para entrega a satisfacción de los 

estudios previos 

LISTA DE VERIFICACIÓN PARA ENTREGA A SATISFACCIÓN DE LOS 

ESTUDIOS PREVIOS 

Nombre del 

proyecto: 

 

Fecha de Revisión:  

Tipo de Estudio: Mercado:  Riesgo:  Técnico:  

A continuación, marque con una X. 

Descripción 
Cumple 

Sí No 

Incluye informe ejecutivo.   

Incluye resultado de muestreo o 

laboratorios 

  

Incluye registro fotográfico   

Cumple con especificaciones 

técnicas. 

  

Cumple con el plazo acordado   

Cumple criterios de aceptación   

Cumple requerimientos técnicos   

 

Revisa. 

Nombre: 

Firma: 

Aprueba. 

Nombre: 

Firma: 
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Apéndice II. Listas de verificación de entregables. 

LISTA DE VERIFICACIÓN DE ENTREGABLES 

Nombre del 

entregable: 

 

Fecha de Revisión:  

A continuación, marque con una X. 

Descripción 
Cumple 

Sí No 

Cumple objetivos del alcance.   

Cumple métrica de calidad 

establecida. 

  

Cumple con especificaciones 

técnicas. 

  

Fecha de entrega de acuerdo con el 

cronograma. 

  

El costo de la actividad cumple con el 

costo presupuestado. 

  

 

Revisa. 

Nombre: 

Firma: 

Aprueba. 

Nombre: 

Firma: 

Fuente: Los autores. 
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Apéndice JJ. Formatos de inspección  
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Apéndice KK. Plan de acción correctiva, preventiva y de mejora  

 

 

ACTIVIDAD OBJETIVOS TIEMPO
RECURSOS 

NECECESARIOS

Capacitación al 

personal de la 

empresa

1. Ofrecer servicio de calidad.

2. Lograr la ejecución de actividades 

aplicando correctamente el método 

constructivo.

3. Garantizar que se realizan las 

actividades cumpliendo con las 

normas de trabajo seguro en alturas. 

15 días con 

sesiones de 1 

hora

Oficina

Computador 

portátil 

Proyector 

Instalación de 

equipos 

necesarios en el 

ambiente físico

1. Facilitar la comunicación entre área 

comercial, técnica y el cliente.

2. Facilitar el trabajo.

5 días

Oficina

técnicos para la 

instalación 

Instalación de 

buzón de 

sugerencias o 

quejas en la 

empresa

1. Identificar las deficiencias en el 

servicio de la empresa.

2. Atender a los clientes 

insatisfechos.

1 día

Personal para la 

instalación.

Elaboración del 

buzón.

Investigación de 

cliente perdido

1. Conocer las razones de la deserción 

de los clientes.

2. Identificar puntos de falla y 

problemas en el servicio.

15 días

Ejecutivo 

comercial

Cuestionario

Investigación de 

mercado a través 

de las visitas de 

los clientes

1. Conocer las expectativas y 

percepciones de los clientes.
20 días

Ejecutivo 

comercial

Cuestionario

Seguimiento a los 

clientes por 

llamada

1. Conocer el desempeño del servicio 

de la empresa.
12 días

Administrador de 

la empresa

Revisión y 

seguimiento de la 

politica de calidad

1. Conocer el nivel de la calidad del 

servicio de la empresa.
15 días

Jefe comercial

Cuestionario de 

brechas

Realizar un 

reporte de las 

actividades del 

personal

1. Conocer el desempeño del 

personal
7 días

Administrador de 

la empresa

PLAN DE ACCIÓN 
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Apéndice LL. Programa de auditoría y/o Plan de auditoría 

 

 

Código

Versión

Emisión

Área
Técnica 

operativa
Líder del proceso

Director de 

proyectos

Equipo 

auditor

Juan Muñoz

Pedro Botero

Alcance de 

la auditoría

Criterio de la 

auditoría

N Fecha Hora inicial Hora final Lugar Equipo auditor

1 24/03/2021 8:00 a. m. 8:30 a. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

2 24/03/2021 8:30 a. m. 9:30 a. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

3 23/04/2021 9:30 a. m. 10:30 a. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

4 23/05/2021 10:30 a. m. 11:00 a. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

5 22/07/2021 11:00 a. m. 12:00 p. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

6 21/08/2021 2:00 p. m. 3:00 p. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

7 20/09/2021 3:00 p. m. 4:00 p. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

8 20/10/2021 5:00 p. m. 6:00 p. m. Oficina de dirección 
Juan Muñoz

Pedro Botero

Fecha 7/09/2015

INGENIERÍA S.A.S

PLAN DE AUDITORÍAS

Firma de auditor líder Juan David Firma de auditado

Reunión de apertura

Revisión de los compromisos de la 

dirección 

Auditoría al enfoque al cliente 

Revisión de la política de calidad 

Revisión de la planificación 

Revisión de la responsabilidad, 

autoridad y comunicación

Norma ISO 9001

Manual de calidad

Normas

Proceso a auditar Ejecución del proyecto 

Jefe oficina de planeación

Recursos

Portátil

Video Beam

Portátil

Papelería

Portátil

Papelería

Portátil

Papelería

Portátil

Papelería

Portátil

Papelería

Portátil

Papelería

Portátil

Video Beam

Auditoría a la revisión por la 

dirección

Reunión de cierre

Actividades

Objetivo de la auditoría
Verificar el cumplimiento 

de la Norma ISO 9001

Actividades desarrolladas la ejecución 

del proyecto
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Apéndice MM. Plan de gestión de adquisiciones.  

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 

Inclusión al portafolio de la empresa 

del servicio de instalación de redes de 

alcantarillado en grandes profundidades 

aplicando el método tunnel liner. 

 

IATL 

COORDINACIÓN CON OTROS ASPECTOS DEL PROYECTO:  

Se realizará la coordinación del equipo de Dirección del Proyecto con el 

departamento encargado de las adquisiciones, en este caso, el departamento de 

compras de la empresa a través de comunicados hechos vía correo electrónico o 

llamadas telefónicas.  

La elaboración del cronograma de compras del proyecto se coordinará con el 

equipo de dirección del proyecto y el mismo se hará en base a las necesidades de 

suministros, compras que deben realizarse de manera previa a las actividades 

contempladas en el cronograma del proyecto.  

Para la definición de los límites máximos en los precios de los productos, bienes 

o servicios a adquirir, se coordinará con el equipo de dirección del proyecto según lo 

establecido en el presupuesto del proyecto.    

 

CALENDARIO DE ACTIVIDADES:  

Las principales actividades que se contemplan en el proceso de adquisiciones son: 

1. Obtener respuestas de los proveedores / vendedores, 

2. Obtener información, presupuestos, licitaciones, ofertas o propuestas, 

3. Revisar todas las ofertas, elegir entre los posibles vendedores,  

4. Negociar 

5. Firmar un contrato por escrito con cada vendedor o proveedor elegido. 

Nota: Ver apéndice 2. matriz de adquisiciones del proyecto.  
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MÉTRICAS:  

Las métricas por utilizar para la gestión de los contratos son las siguientes:  

1. Desviación presupuestal permitida: se establece un valor de ±10%. 

2. Ciclo de tiempo de la orden de compra: Se establece que para el periodo que 

transcurrió desde, la recepción de un pedido de compra hasta la entrega de la 

mercancía por parte de un proveedor local es de 24 horas. Para productos a 

importar se establece máximo 3 meses.  

3. Tiempo de entrega de un proveedor: Este indicador mide como el departamento 

de compras obtiene lo que la empresa necesita en el tiempo requerido, esto 

quiere decir el tiempo medio de entrega por parte de un proveedor.  

4. Índice de rotación de cuentas por pagar: Rotación de cuentas por pagar = 

Compras totales a proveedores / promedio de cuentas por pagar.  

5. Gasto total por proveedor: permite descubrir de cuántos proveedores depende el 

proyecto, cuánto se gasta por cada uno de ellos, qué tan fuerte o no es la relación 

y el interés comercial, etc. 

ROLES Y RESPONSABILIDADES:  

Los roles involucrados con las adquisiciones del proyecto son las siguientes: 

- Project Management. 

- Gerencia de proyectos de Ingeniería S.A.S. 

- Analista de licitación de Ingeniería S.A.S. 

- Residente de obra 

- Proveedores. 

Se contemplan las siguientes responsabilidades:  

- Crear el plan de gestión de las adquisiciones. 

- Crear el enunciado de los trabajos de las adquisiciones. 

- Crear los documentos de las adquisiciones. 

- Establecer los criterios de selección de fuentes. 

- Generar solicitudes de cambios. 

- Actualizar la documentación del Proyecto. 

- Gestionar los cambios relacionados con los contratos. 

- Gestionar la relación contractual con el promotor y/o cliente final del Proyecto. 
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- Revisar y documentar el rendimiento de los proveedores del Proyecto con el fin 

de implementar las acciones correctivas que sean necesarias y establecer una 

base sólida para futuras relaciones. 

Nota: Ver apéndice 2. matriz de adquisiciones del proyecto. 

RESTRICCIONES Y SUPUESTOS:  

Se identifican las siguientes restricciones y supuestos que pueden afectar las 

adquisiciones planificadas del proyecto: 

- Solicitudes de cambio en el presupuesto del proyecto. 

- Solicitudes de cambio en el cronograma del proyecto. 

JURISDICCIÓN LEGAL: 

La normatividad para tener en cuenta en la elaboración del presente plan de 

adquisiciones es la siguiente: 

- Decreto 1082 de 2015, artículo 2.2.1.1.1.3.1. Colombia Compra Eficiente, Circular 

Externa No 2 de 16 de agosto de 2013 Ley 1474 de 2011 artículo 74.  

- Ley 1712 de 2014, articulo 9. 

-  Decreto 1082 de 2015, Artículo 2.2.1.1.1.4.1, 2.2.1.1.1.4.3, 2.2.1.1.1.4.4 Colombia 

Compra Eficiente. 

- Circular Externa No 2 de 16 de agosto de 2013. 

Los pagos quedarán estipulados en los contratos en la moneda legal vigente en 

Colombia que es el peso colombiano. 

ESTIMACIONES INDEPENDIENTES: 

Se definen que estimaciones independientes en caso no serán necesarias ni se 

contemplan como criterios de evaluación de los proveedores.  

Nota: Ver apéndice 2. matriz de adquisiciones del proyecto.  

GESTIÓN DE RIESGOS:  

Los riesgos identificados que pueden impactar la gestión de las adquisiciones del 

proyecto son: 

- Demoras en la entrega. En caso de presentarse, se impondrá una multa según 

lo establecido en el contrato. 
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- Incumplimiento en la entrega: Se aplicarán las pólizas y se cambiará el 

proveedor por uno que cumpla con las condiciones mínimas establecidas. 

VENDEDORES PRECALIFICADOS:  

Se cuenta con un listado de vendedores o proveedores preaprobados por la 

empresa teniendo en cuenta que se les ha comprado anteriormente. Los vendedores 

precalificados son los siguientes: 

 Herrajes y Montajes 

Ternium 

Equielect S.A.S 

Casa Ferretera 

Tecnycom 

 

 

 



 

Apéndice NN. Matriz de adquisiciones del proyecto. 

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO 

Inclusión al portafolio de la empresa del servicio de instalación de redes de alcantarillado en grandes 

profundidades aplicando el método tunnel liner. 
IATL 

 

PRODUCTO O SERVICIO 

PARA ADQUIRIR 

CÓDIGO 

DE 

ELEMENTO 

EDT 

TIPO DE 

CONTRATO 

PROCEDIMIENTO DE 

CONTRATACIÓN 

FORMA DE 

CONTACTAR 

PROVEEDORES 

REQUERIMIENTO 

DE ESTIMACIONES 

INDEPENDIENTES 

ÁREA/ROL/ 

PERSONA 

RESPONSABLE 

DE LA 

COMPRA 

MANEJO DE 

MÚLTIPLES 

PROVEEDORES 

PROVEEDORES 

PRECALIFICADOS 

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS 

Planif. 

Contrat 

Solic. 

Resp. 

Selecc. 

Proveed. 

Admin. 

Contrato 

Cerrar 

Contrato 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Pernos, roscas 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

Casa 

Ferretera 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Linner túnel hor 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Ternium 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Linner túnel vert. 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Ternium 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Equipo topografía 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
HyM 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Bomba sumergible 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 
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PRODUCTO O SERVICIO 

PARA ADQUIRIR 

CÓDIGO 

DE 

ELEMENTO 

EDT 

TIPO DE 

CONTRATO 

PROCEDIMIENTO DE 

CONTRATACIÓN 

FORMA DE 

CONTACTAR 

PROVEEDORES 

REQUERIMIENTO 

DE ESTIMACIONES 

INDEPENDIENTES 

ÁREA/ROL/ 

PERSONA 

RESPONSABLE 

DE LA 

COMPRA 

MANEJO DE 

MÚLTIPLES 

PROVEEDORES 

PROVEEDORES 

PRECALIFICADOS 

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS 

Planif. 

Contrat 

Solic. 

Resp. 

Selecc. 

Proveed. 

Admin. 

Contrato 

Cerrar 

Contrato 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Martillo neumático 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Concretadora 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Compresor 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Bomba inyección 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Sist. iluminación 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Sist. ventilación 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Polipasto 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Vía 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

Casa 

ferretera 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 
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PRODUCTO O SERVICIO 

PARA ADQUIRIR 

CÓDIGO 

DE 

ELEMENTO 

EDT 

TIPO DE 

CONTRATO 

PROCEDIMIENTO DE 

CONTRATACIÓN 

FORMA DE 

CONTACTAR 

PROVEEDORES 

REQUERIMIENTO 

DE ESTIMACIONES 

INDEPENDIENTES 

ÁREA/ROL/ 

PERSONA 

RESPONSABLE 

DE LA 

COMPRA 

MANEJO DE 

MÚLTIPLES 

PROVEEDORES 

PROVEEDORES 

PRECALIFICADOS 

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS 

Planif. 

Contrat 

Solic. 

Resp. 

Selecc. 

Proveed. 

Admin. 

Contrato 

Cerrar 

Contrato 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Vehículo 1.3.4 

N/A 

La 

empresa 

cuenta 

con uno 

disponible 

N/A 
N/A 

 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

N/A 

 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Carpa portátil 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

Casa 

Ferretera 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Equipo de 

soldadura 
1.3.4 

Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

Casa 

Ferretera 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

EPP 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 

Casa 

Ferretera 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Medidor de gases 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Equielect 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Computadores 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Tecnycom 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 
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PRODUCTO O SERVICIO 

PARA ADQUIRIR 

CÓDIGO 

DE 

ELEMENTO 

EDT 

TIPO DE 

CONTRATO 

PROCEDIMIENTO DE 

CONTRATACIÓN 

FORMA DE 

CONTACTAR 

PROVEEDORES 

REQUERIMIENTO 

DE ESTIMACIONES 

INDEPENDIENTES 

ÁREA/ROL/ 

PERSONA 

RESPONSABLE 

DE LA 

COMPRA 

MANEJO DE 

MÚLTIPLES 

PROVEEDORES 

PROVEEDORES 

PRECALIFICADOS 

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS 

Planif. 

Contrat 

Solic. 

Resp. 

Selecc. 

Proveed. 

Admin. 

Contrato 

Cerrar 

Contrato 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Del   

al 

Proyector 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Tecnycom 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Software AutoCAD 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Tecnycom 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Software contable 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Tecnycom 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 

Celulares 1.3.4 
Costo 

Fijo 

1.Cotizaciones 

2.Evaluación 

de alternativas 

3.Compra 

Via 

telefónica, 

email. 

N/A 

 

Área de 

compras 

N/A 

 
Tecnycom 

Del 

19/05/21 

al 

21/05/21 

Del 

11/06/21 

al 

12/06/21 

Del 

03/07/21 

al 

17/07/21 

Del 

19/07/21 

al 

27/07/21 

Del 

28/07/21 

al 

02/08/21 
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Apéndice OO. Identificación de riesgos 

ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R1 

Debido al que la 

inflación aumenta, 

puede aumentar los 

costos de los 

insumos, lo que 

conlleva a un 

aumento en los 

costos de inversión 

Amenaza 
Aumento de la 

inflación 

Incremento en los 

costos de los 

insumos 

Aumento en los 

costos de 

inversión 

Externo 

Aumento de 

un 5% de los 

costos de 

inversión 

mensual 

Buscar nuevos 

proveedores 

Gestor de 

compras 
Activo 

Juicio de 

expertos 

R2 

Debido al que la 

inflación disminuye, 

puede disminuir los 

costos de los 

insumos, lo que 

conlleva a una 

disminución en los 

costos de inversión 

Oportunidad 
Disminución de 

la inflación 

Disminución de los 

costos de los 

insumos 

Disminución en 

los costos de 

inversión 

Externo 

Disminución 

de un 5% de 

los costos de 

inversión 

mensual 

Adquisición de 

insumos no 

perecederos 

necesarios para 

desarrollar el 

proyecto 

Gestor de 

compras 
Activo 

Juicio de 

expertos 

R3 

Por deficiencia 

respiratoria durante 

trabajos en espacios 

confinados, puede 

ocurrir paros 

cardiorrespiratorios , 

lo que ocasiona 

aumento en los 

índices de 

ausentismo laboral y 

calificación negativa 

en los indicadores 

de seguridad y 

salud en el trabajo 

Amenaza 

Deficiencia 

respiratoria 

durante trabajos 

en espacios 

confinados 

Paros 

cardiorrespiratorios 

aumento en los 

índices de 

ausentismo 

laboral y 

calificación 

negativa en los 

indicadores de 

gestión de 

seguridad y 

salud en el 

trabajo 

Técnico 

disminución 

en los 

índices de 

medición de 

gases 

Control de 

medición de 

gases 

SST Activo 
Análisis de 

documentos 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R4 

Debido a la 

contratación de 

personal experto, 

puede ocurrir un 

aumento en el 

rendimiento, lo cual 

ocasiona 

disminución de los 

tiempos del 

proyecto 

Oportunidad 
Contratación de 

personal experto 

Aumento en el 

rendimiento 

Disminución de 

tiempo del 

proyecto 

Técnico 

Adelanto en 

2 actividades 

de la ruta 

crítica 

Verificación de 

inventarios para 

desarrollo de 

tareas 

anticipadas 

Ingeniero 

Residente 
Activo 

Análisis de 

documentos 

R5 

Como resultado de 

la ejecución de 

actividades con 

equipo mecánico el 

personal operativo 

está expuesto a 

ruidos, lo cual 

puede generar 

pérdida auditiva. 

Amenaza 

Actividades con 

equipo 

mecánico 

Exposición a 

ruidos 

Pérdida 

auditiva 

inducida por 

ruido 

Técnico 

Medición de 

ruido mayor 

a 85db 

Rigurosidad en el 

uso de elementos 

de protección 

auditiva. 

Capacitaciones 

sobre seguridad y 

salud en el 

trabajo. 

Jornada de 

autocuidado 

SST Propuesto 
Lecciones 

aprendidas 

R6 

Debido a una 

asignación 

inadecuada de 

responsable de 

gestionar las 

comunicaciones, se 

tiene una recepción 

tardía de 

información, por ello 

se dificulta la 

gestión de los 

interesados. 

Amenaza 

Asignación 

inadecuada de 

responsables de 

las 

comunicaciones. 

Recepción de 

información 

desactualizada o 

tardía 

Perdida de 

negociaciones. 

Incumplimiento 

en los 

requerimientos 

de los 

interesados 

Interno 

Ingresos 

reiterativos 

de 

información. 

Recepción 

de 

información 

tardía 

Control de 

ingreso y salida 

de documentos 

Gestor de 

calidad 
Propuesto 

Juicio de 

expertos 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R7 

Atrasos en la 

entrega de las 

actividades 

realizadas por 

terceros 

Amenaza 

La entrega 

tardía de los 

estudios 

subcontratados 

Incumplimiento en 

los tiempos de 

entrega 

contratados 

Incrementos en 

el presupuesto 

del proyecto. 

Incremento en 

la duración del 

proyecto 

Externo 

Entrega de 

informe 

tardío 

Solicitar informe 

de seguimiento 

periódico. 

Ingeniero 

Residente 
Propuesto 

Listas de 

verificación 

R8 

La deficiencia en la 

calidad de los 

materiales puede 

ocasionar rechazo 

en los ensayos de 

calidad por el no 

cumplimiento de las 

especificaciones 

técnicas y podría 

generar reprocesos 

en las actividades, 

representado en 

atrasos y mayores 

costos para el 

proyecto 

Amenaza 
Mala calidad de 

los materiales 

Ensayos de 

calidad no 

cumplen 

especificaciones 

técnicas 

Reprocesos en 

las actividades. 

Incrementos en 

el presupuesto 

del proyecto. 

Incremento en 

la duración del 

proyecto 

Contratación 

de nuevo 

proveedores 

Externo 

Ensayos 

rechazados. 

3% de los 

materiales 

que no 

cumplen 

requisitos 

técnicos 

Implementar 

listas de chequeo 

para recibo de 

materiales. 

Pruebas de 

calidad a todos 

los elementos 

que ingresen al 

proyecto. 

Gestor de 

calidad 
Propuesto 

Juicio de 

expertos 

R9 

Debido a que el 

proveedor no cuenta 

con disponibilidad 

de inventario, puede 

ocurrir que la 

cantidad de 

materiales en obra 

sea insuficiente para 

el desarrollo de las 

actividades, lo que 

ocasiona atraso en 

Amenaza 

El proveedor no 

cuenta con 

disponibilidad 

de inventario 

para cubrir los 

requerimientos 

del proyecto 

Cantidad de 

materiales 

insuficiente para el 

desarrollo de las 

obras 

Atraso en las 

actividades. 
Externo 

Recepción 

tardía de 

materiales 

Seguimiento a las 

entregas de 

materiales 

Contar con una 

base diversa de 

proveedores de 

despaldo 

Gestor de 

compras 
Propuesto 

Listas de 

verificación 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

las actividades del 

proyecto. 

R10 

Debido a que se 

realizan Filtros 

inadecuados al 

momento de realizar 

las contrataciones 

puede ocurrir que 

los miembros del 

equipo no cuentan 

con la experiencia 

necesaria para la 

ejecución de sus 

funciones,  lo que 

ocasiona atraso en 

las actividades a 

desarrollar. 

Amenaza 

Filtros 

inadecuados al 

momento de 

realizar las 

contrataciones 

Inexperiencia de 

los miembros del 

equipo 

Atraso en las 

actividades a 

desarrollar. 

Del equipo 

e 

interesados 

Evaluaciones 

de 

desempeño 

negativas 

Seguimiento al 

cumplimiento de 

las funciones de 

los miembros del 

equipo 

Recursos 

Humanos 
Activo 

Juicio de 

expertos 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R11 

Debido a que se 

tienen recursos 

económicos 

deficientes para 

financiar el proyecto 

puede ocurrir que se 

tengan atrasos en el 

pago a proveedores 

y empleados,  lo 

que ocasiona 

atrasos en el 

proyecto por falta de 

materiales y 

deserción laboral. 

Amenaza 

Recursos 

insuficientes 

para financiar el 

proyecto 

Atrasos en el pago 

a proveedores y 

empleados 

Atrasos en el 

proyecto por 

falta de 

materiales y 

Deserción 

laboral. 

Económicos 

Atraso mayor 

a 30 días en 

el pago a 

proveedores. 

Atraso mayor 

a 5 días en 

el pago de 

obligaciones 

laborales 

Seguimiento a la 

inversión 

financiera del 

proyecto 

Gestor de 

compras. 

Recursos 

Humanos. 

Activo Reuniones 

R12 

Debido a que se 

tienen trabajos 

entregados acorde a 

los requisitos 

técnicos y en los 

tiempos acordados 

puede ocurrir que se 

cuente con la 

satisfacción del 

cliente,  lo que 

ocasiona aumento 

en la competitividad 

de la organización 

Oportunidad 

Trabajos 

entregados 

acorde a los 

requisitos 

técnicos y en los 

tiempos 

acordados 

Satisfacción del 

cliente 

Aumento en la 

competitividad 
Del cliente 

Aumento en 

la demanda 

del servicio 

Activar mayor 

cantidad de 

frentes de trabajo 

Director de 

proyectos 
Activo Entrevistas 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R13 

Debido a que se 

tienen aumento en 

la contaminación 

ambiental puede 

ocurrir que se 

presentan cambios 

en la normativa 

gubernamental,  lo 

que ocasiona 

aumento de costos 

por implementación 

de nuevos planes 

de manejo 

ambiental 

Amenaza 

Aumento en la 

contaminación 

ambiental 

Cambios en la 

normativa 

gubernamental 

Aumento de 

costos por 

implementación 

de nuevos 

planes de 

manejo 

ambiental 

Externo 

Imposición 

de nuevas 

normas a 

nivel 

nacional 

Construcción de 

planes a 

implementar 

Gestor 

ambiental 
Activo Reuniones 

R14 

Debido a que se 

tienen Bajo brillo en 

computadores, y 

mala iluminación en 

superficies de 

trabajo,  puede 

ocurrir que se 

presentan 

Iluminación 

deficiente y/o en 

Exceso en los 

espacios de trabajo,  

lo que ocasiona 

Accidente laboral y 

aumento en los 

índices de 

enfermedad laboral 

Amenaza 

Bajo brillo en 

computadores, y 

mala iluminación 

en superficies 

de trabajo. 

Iluminación 

Deficiente y/o en 

Exceso 

Accidente 

laboral. 

Aumento en los 

índices de 

enfermedad 

laboral 

Interno 

Resultados 

DE 

Exámenes 

periódicos 

Chequeo 

constante a los 

espacios de 

trabajo. 

Gestor SST Activo Reuniones 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

R15 

Debido a un mal 

manejo de las 

finanzas se puede 

generar una mala 

planificación del flujo 

de caja, lo cual 

genera atrasos en el 

proyecto, 

sobrecostos, 

deserción de los 

contratistas. 

Amenaza 

Mala 

planificación de 

flujo de caja 

Deficiencia en el 

plan de pago a 

proveedores y 

contratistas. 

Atrasos en el 

proyecto. 

Sobrecostos 

por 

incumplimiento 

contractuales. 

Deserción de 

los contratistas. 

Económicos 

Alertas del 

informe de 

seguimiento 

y control 

Adecuado 

seguimiento de 

control y costos. 

Residente Activo 
Análisis de 

causa raíz 

R16 

Se registra el 

comportamiento de 

todos los 

proveedores y 

contratistas que 

participan en el 

proyecto, con ello se 

evalúa la eficiencia 

de este al prestar su 

servicio y se ratifica 

la fidelidad de este 

para proyectos 

venideros. 

Oportunidad 

El control que se 

debe realizar a 

los contratistas y 

proveedores 

contratados se 

facilita a través 

de la evaluación 

de estos. 

Evaluación de 

proveedores y 

contratistas. 

Fidelización del 

proveedor o 

contratista 

Consecución 

de 

promociones y 

mejores ofertas 

en el mercado. 

 Externo 
Eficiencia en 

las entregas. 

Evaluación de 

contratistas 

Analista de 

compras 
Propuesto 

Juicio de 

expertos 

R17 

Durante la etapa de 

diseño y montaje es 

necesario que el 

equipo este en la 

total capacidad de 

evaluar y aprobar la 

documentación 

entregada, si se 

Amenaza 

Aprobación se 

diseños 

deficientes 

Fallas en los 

diseños aprobados 

Fallas en las 

estructuras 

construidas 

Cierre del 

proyecto. 

Atrasos en la 

fecha de 

entrega. 

Del equipo 

e 

interesados 

Seguimiento 

y control de 

los diseños 

entregado. 

Solicitud de 

modificación al 

diseñados 

Residente Propuesto 
Análisis de 

causa raíz 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

incurre en alguna 

equivocación se 

generan reprocesos 

en el desarrollo de 

las actividades. 

R18 

Debido a la 

ejecución de labores 

de digitación 

durante largas 

jornadas, puede 

ocurrir lesiones del 

sistema músculo 

esquelético, fatiga, 

alteraciones del 

sistema vascular, lo 

que conlleva a un 

aumento en los 

índices de 

enfermedad laboral 

Amenaza 

realizar labores 

de digitación 

durante largas 

jornadas 

Desordenes de 

trauma 

acumulativo, 

lesiones del 

sistema músculo 

esquelético, fatiga, 

alteraciones del 

sistema vascular 

Aumento en los 

índices de 

enfermedad 

laboral 

Interno Ausentismo 

Implementación 

de plan de 

capacitaciones. 

Pausas activas 

Gestor SST Activo 
Tormenta de 

ideas 

R19 

Durante el 

desarrollo del 

proyecto puede 

haber desacuerdo 

en los acabados a 

construir en las 

áreas intervenidas, 

lo que puede 

generar exigencias 

del cliente, 

Amenaza 

Desacuerdo en 

los acabados a 

construir en las 

áreas 

intervenidas 

Exigencias del 

cliente 

Disminución de 

la favorabilidad 

del cliente 

Del cliente 

Recibo de 5 

PQR en 1 

mes 

Intervención 

mediática con el 

cliente 

Ingeniero 

Residente 
Propuesto 

Tormenta de 

ideas 
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ID DESCRIPCIÓN SMART 
TIPO AMENAZA / 

OPORTUNIDAD 
CAUSAS RIESGO 

EFECTOS O 

CONSECUENCIAS 
CATEGORÍA DISPARADOR 

RESPUESTAS 

POTENCIALES 
PROPIETARIO ESTADO 

HERRAMIENTAS 

DE 

IDENTIFICACIÓN 

ocasionando 

disminución de la 

favorabilidad del 

cliente 

R20 

Debido a Largas 

jornadas de trabajo, 

horarios extendidos, 

relaciones laborales, 

carga laboral , 

puede ocurrir 

Afectación por 

factores 

intralaborales, lo 

que ocasiona 

Aumento en los 

índices de 

enfermedad y 

Deserción laborales 

Amenaza 

Largas jornadas 

de trabajo, 

horarios 

extendidos, 

relaciones 

laborales, carga 

laboral  

Afectación por 

factores 

intralaborales 

Aumento en los 

índices de 

enfermedad 

laboral 

Deserción 

laboral 

Del equipo 

e 

interesados 

Renuncia de 

3 miembros 

del equipo 

Aumento en 

los índices 

de 

ausentismo 

laboral 

Control de 

jornadas 

laborales. 

Evaluaciones de 

carga laboral 

Gestor SST Propuesto Entrevistas 
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Apéndice PP. Evaluación cualitativa de riesgos 

ID Descripción SMART 

Tipo 

amenaza / 

Oportunidad 

Probabilidad 

Impacto 

alcance 

Impacto 

tiempo 

Impacto 

costo 

Impacto 

calidad Impacto 
Criticidad 

ponderada 
53,87% 4,38% 4,71% 37,04% 

R1 

Debido a que la inflación aumenta, pueden 

aumentar los costos de los insumos, lo que 

conlleva a un aumento en los costos de inversión 

Amenaza 3 -3 -4 -5 -4 -3,51 -10,5252 

R2 

Debido a que la inflación disminuye, puede 

disminuir los costos de los insumos, lo que 

conlleva a una disminución en los costos de 

inversión 

Oportunidad 3 3 4 5 4 3,51 10,5252 

R3 

Por deficiencia respiratoria durante trabajos en 

espacios confinados, puede ocurrir paros 

cardiorrespiratorios , lo que ocasiona aumento en 

los índices de ausentismo laboral y calificación 

negativa en los indicadores de gestión de 

seguridad y salud en el trabajo 

Amenaza 1 -3 -4 -3 -4 -3,41 -3,4142 

R4 

Debido a la contratación de personal experto, 

puede ocurrir un aumento en el rendimiento, lo 

cual ocasiona disminución de los tiempos del 

proyecto 

Oportunidad 4 2 5 4 5 3,34 13,3472 

R5 

Como resultado de la ejecución de actividades 

con equipo mecánico el personal operativo está 

expuesto a ruidos, lo cual puede generar pérdida 

auditiva. 

Amenaza 3 -3 -4 -3 -4 -3,41 -10,2426 
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ID Descripción SMART 

Tipo 

amenaza / 

Oportunidad 

Probabilidad 

Impacto 

alcance 

Impacto 

tiempo 

Impacto 

costo 

Impacto 

calidad Impacto 
Criticidad 

ponderada 
53,87% 4,38% 4,71% 37,04% 

R6 

Debido a una asignación inadecuada de 

responsable de gestionar las comunicaciones, se 

tiene una recepción tardía de información, por ello 

se dificulta la gestión de los interesados. 

Amenaza 4 -4 -5 -4 -4 -4,04 -16,1752 

R7 
Atrasos en la entrega de las actividades 

realizadas por terceros 
Amenaza 4 -3 -5 -4 -3 -3,13 -12,5388 

R8 

La deficiencia en la calidad de los materiales 

puede ocasionar rechazo en los ensayos de 

calidad por el no cumplimiento de las 

especificaciones técnicas y podría generar 

reprocesos en las actividades, representado en 

atrasos y mayores costos para el proyecto 

Amenaza 3 -2 -5 -5 -4 -3,01 -9,0405 

R9 

Debido a que el proveedor no cuenta con 

disponibilidad de inventario, puede ocurrir que la 

cantidad de materiales en obra sea insuficiente 

para el desarrollo de las actividades, lo que 

ocasiona atraso en las actividades del proyecto. 

Amenaza 3 -2 -5 -4 -3 -2,60 -7,788 

R10 

Debido a que se realizan Filtros inadecuados al 

momento de realizar las contrataciones puede 

ocurrir que los miembros del equipo no cuentan 

con la experiencia necesaria para la ejecución de 

sus funciones,  lo que ocasiona atraso en las 

actividades a desarrollar. 

Amenaza 2 -3 -4 -4 -4 -3,46 -6,9226 
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ID Descripción SMART 

Tipo 

amenaza / 

Oportunidad 

Probabilidad 

Impacto 

alcance 

Impacto 

tiempo 

Impacto 

costo 

Impacto 

calidad Impacto 
Criticidad 

ponderada 
53,87% 4,38% 4,71% 37,04% 

R11 

Debido a que se tienen recursos económicos 

deficientes para financiar el proyecto puede 

ocurrir que se tengan atrasos en el pago a 

proveedores y empleados,  lo que ocasiona 

atrasos en el proyecto por falta de materiales y 

deserción laboral. 

Amenaza 2 -4 -5 -5 -4 -4,09 -8,1818 

R12 

Debido a que se tienen trabajos entregados 

acorde a los requisitos técnicos y en los tiempos 

acordados puede ocurrir que se cuente con la 

satisfacción del cliente,  lo que ocasiona aumento 

en la competitividad de la organización 

Oportunidad 4 4 5 4 4 4,04 16,1752 

R13 

Debido a que se tienen aumento en la 

contaminación ambiental puede ocurrir que se 

presentan cambios en la normativa 

gubernamental,  lo que ocasiona aumento de 

costos por implementación de nuevos planes de 

manejo ambiental 

Amenaza 3 -2 -4 -4 -3 -2,55 -7,6566 

R14 

Debido a que se tienen Bajo brillo en 

computadores, y mala iluminación en superficies 

de trabajo,  puede ocurrir que se presentan 

Iluminación Deficiente y/o en Exceso en los 

espacios de trabajo,  lo que ocasiona Accidente 

laboral y un aumento en los índices de 

enfermedad laboral 

Amenaza 4 -3 -4 -3 -4 -3,41 -13,6568 
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ID Descripción SMART 

Tipo 

amenaza / 

Oportunidad 

Probabilidad 

Impacto 

alcance 

Impacto 

tiempo 

Impacto 

costo 

Impacto 

calidad Impacto 
Criticidad 

ponderada 
53,87% 4,38% 4,71% 37,04% 

R15 

Debido a un mal manejo de las finanzas se puede 

generar una mala planificación del flujo de caja, lo 

cual genera atrasos en el proyecto, sobrecostos, 

deserción de los contratistas. 

Amenaza 4 -3 -5 -4 -4 -3,51 -14,0204 

R16 

Semanalmente se registra el comportamiento de 

todos los proveedores y contratistas que 

participan en el proyecto, con ello se evalúa la 

eficiencia de este al prestar su servicio y se 

ratifica la fidelidad de este para proyectos 

venideros. 

Oportunidad 4 4 4 3 4 3,95 15,8116 

R17 

Durante la etapa de diseño y montaje es 

necesario que el equipo este en la total capacidad 

de evaluar y aprobar la documentación entregada, 

si se incurre en alguna equivocación se generan 

reprocesos en el desarrollo de las actividades. 

Amenaza 3 -4 -5 -4 -5 -4,41 -13,2426 

R18 

Debido a la ejecución de labores de digitación 

durante largas jornadas, puede ocurrir lesiones 

del sistema músculo esquelético, fatiga, 

alteraciones del sistema vascular, lo que conlleva 

a un aumento en los índices de enfermedad 

laboral 

Amenaza 3 -3 -4 -3 -4 -3,41 -10,2426 

R19 

Durante el desarrollo del proyecto puede haber 

desacuerdo en los acabados a construir en las 

áreas intervenidas, lo que puede generar 

exigencias del cliente, ocasionando disminución 

de la favorabilidad del cliente 

Amenaza 3 -3 -4 -4 -4 -3,46 -10,3839 
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ID Descripción SMART 

Tipo 

amenaza / 

Oportunidad 

Probabilidad 

Impacto 

alcance 

Impacto 

tiempo 

Impacto 

costo 

Impacto 

calidad Impacto 
Criticidad 

ponderada 
53,87% 4,38% 4,71% 37,04% 

R20 

Debido a Largas jornadas de trabajo, horarios 

extendidos, relaciones laborales, carga laboral , 

puede ocurrir afectación por factores 

intralaborales, lo que ocasiona Aumento en los 

índices de enfermedad laboral y 

Deserción laboral 

Amenaza 4 -4 -3 -4 -3 -3,59 -14,3432 
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Apéndice QQ. Priorización de los riesgos 

PRIORIZACIÓN DE RIESGOS  

ID DESCRIPCIÓN SMART PROB. IMPACTO 
CRITICIDAD 

PONDERADA 
OBSERVACIÓN  

R6 

Debido a una asignación inadecuada de responsable de 

gestionar las comunicaciones, se tiene una recepción tardía de 

información, por ello se dificulta la gestión de los interesados. 

4 -4,04 -16,18 

Este riesgo es de criticidad alta, por lo que 

representa una amenaza para el proyecto, 

debe ser prevenido y requiere de aviso 

inmediato cuando se presente.  

R20 

Debido a Largas jornadas de trabajo, horarios extendidos, 

relaciones laborales, carga laboral , puede ocurrir afectación por 

factores intralaborales, lo que ocasiona Aumento en los índices 

de enfermedad y Deserción laborales 

4 -3,59 -14,34 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R15 

Debido a un mal manejo de las finanzas se puede generar una 

mala planificación del flujo de caja, lo cual genera atrasos en el 

proyecto, sobrecostos, deserción de prov. 

4 -3,51 -14,02 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R14 

Debido a que se tienen Bajo brillo en computadores, y mala 

iluminación en superficies de trabajo,  puede ocurrir que se 

presentan Iluminación Deficiente y/o en Exceso en los espacios 

de trabajo,  lo que ocasiona Accidente laboral y un aumento en 

los índices de enfermedad laboral 

4 -3,41 -13,66 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R17 

Durante la etapa de diseño y montaje es necesario que el equipo 

este en la total capacidad de evaluar y aprobar la documentación 

entregada, si se incurre en alguna equivocación se generan 

reprocesos en el desarrollo de las actividades. 

3 -4,41 -13,24 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R7 Atrasos en la entrega de las actividades realizadas por terceros 4 -3,13 -12,54 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 
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PRIORIZACIÓN DE RIESGOS  

ID DESCRIPCIÓN SMART PROB. IMPACTO 
CRITICIDAD 

PONDERADA 
OBSERVACIÓN  

R1 

Debido a que la inflación aumenta, pueden aumentar los costos 

de los insumos, lo que conlleva a un aumento en los costos de 

inversión 

3 -3,51 -10,53 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R19 

Durante el desarrollo del proyecto puede haber desacuerdo en 

los acabados a construir en las áreas intervenidas, lo que puede 

generar exigencias del cliente, ocasionando disminución de la 

favorabilidad del cliente 

3 -3,46 -10,38 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R5 

Como resultado de la ejecución de actividades con equipo 

mecánico el personal operativo está expuesto a ruidos, lo cual 

puede generar pérdida auditiva. 

3 -3,41 -10,24 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R18 

Debido a la ejecución de labores de digitación durante largas 

jornadas, puede ocurrir lesiones del sistema músculo esquelético, 

fatiga, alteraciones del sistema vascular, lo que conlleva a un 

aumento en los índices de enfermedad laboral 

3 -3,41 -10,24 

Este riesgo es de criticidad media, por lo que 

requiere monitoreo constante e informar en un 

tiempo prudente cuando se presente. 

R8 

La deficiencia en la calidad de los materiales puede ocasionar 

rechazo en los ensayos de calidad por el no cumplimiento de las 

especificaciones técnicas y podría generar reprocesos en las 

actividades, representado en atrasos y mayores costos para el 

proyecto 

3 -3,01 -9,04 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  

R11 

Debido a que se tienen recursos económicos deficientes para 

financiar el proyecto puede ocurrir que se tengan atrasos en el 

pago a proveedores y empleados,  lo que ocasiona atrasos en el 

proyecto por falta de materiales y 

deserción laboral. 

2 -4,09 -8,18 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  
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PRIORIZACIÓN DE RIESGOS  

ID DESCRIPCIÓN SMART PROB. IMPACTO 
CRITICIDAD 

PONDERADA 
OBSERVACIÓN  

R9 

Debido a que el proveedor no cuenta con disponibilidad de 

inventario, puede ocurrir que la cantidad de materiales en obra 

sea insuficiente para el desarrollo de las actividades, lo que 

ocasiona atraso en las actividades del proyecto. 

3 -2,60 -7,79 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  

R13 

Debido a que se tienen aumento en la contaminación ambiental 

puede ocurrir que se presentan cambios en la normativa 

gubernamental,  lo que ocasiona aumento de costos por 

implementación de nuevos planes de manejo ambiental 

3 -2,55 -7,66 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  

R10 

Debido a que se realizan Filtros inadecuados al momento de 

realizar las contrataciones puede ocurrir que los miembros del 

equipo no cuentan con la experiencia necesaria para la ejecución 

de sus funciones,  lo que ocasiona atraso en las actividades a 

desarrollar. 

2 -3,46 -6,92 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  

R3 

Por deficiencia respiratoria durante trabajos en espacios 

confinados, puede ocurrir paros cardiorrespiratorios , lo que 

ocasiona aumento en los índices de ausentismo laboral y 

calificación negativa en los indicadores de gestión de seguridad y 

salud en el trabajo 

1 -3,41 -3,41 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.  

R2 

Debido a que la inflación disminuye, puede disminuir los costos 

de los insumos, lo que conlleva a una disminución en los costos 

de inversión 

3 3,51 10,53 

Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser 

gestionado, pero no requiere de informe 

inmediato cuando se presente.   

R4 

Debido a la contratación de personal experto, puede ocurrir un 

aumento en el rendimiento, lo cual ocasiona disminución de los 

tiempos del proyecto 

4 3,34 13,35 

Riesgo que representa una oportunidad 

media para el proyecto, requiere monitoreo 

constante e informar en un tiempo prudente 

cuando se presente.  
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PRIORIZACIÓN DE RIESGOS  

ID DESCRIPCIÓN SMART PROB. IMPACTO 
CRITICIDAD 

PONDERADA 
OBSERVACIÓN  

R16 

Semanalmente se registra el comportamiento de todos los 

proveedores y contratistas que participan en el proyecto, con ello 

se evalúa la eficiencia de este al prestar su servicio y se ratifica la 

fidelidad de este para proyectos venideros. 

4 3,95 15,81 

Riesgo que representa una oportunidad 

media alta para el proyecto, requiere aviso 

inmediato cuando se presente. 

R12 

Debido a que se tienen trabajos entregados acorde a los 

requisitos técnicos y en los tiempos acordados puede ocurrir que 

se cuente con la satisfacción del cliente,  lo que ocasiona 

aumento en la competitividad de la organización 

4 4,04 16,18 

Riesgo que representa una oportunidad 

media alta para el proyecto, requiere aviso 

inmediato cuando se presente. 
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Apéndice RR. Supuestos 

Supuestos 
Podría ser falsa  

(S/N) 

Si fuera falta podría afectar al 

proyecto  

(S/N) 

Identificar riesgos 

En la gestión ambiental y disposición de residuos, no se 

están violando normas ni regulaciones legales de ninguna 

naturaleza. 

SI SI 
Aumento en la contaminación 

ambiental 

Se tienen proveedores disponibles para la adquisición de 

equipos necesarios para ejecución de las actividades que 

son de difícil consecución (importados) 

SI SI 
Cantidad de materiales insuficiente 

para el desarrollo de las obras 

La organización será la encargada de financiar el 30% del 

costo de inversión 
SI SI 

Deficiencia en el plan de pago a 

proveedores y contratistas. 

    

Restricción 
Podría ser falsa  

(S/N) 

Si fuera falta podría afectar al 

proyecto  

(S/N) 

Identificar riesgos 

Se debe garantizar la continuidad del personal contratado 

para el desarrollo del nuevo proyecto 
SI SI 

Inexperiencia de los miembros del 

equipo 
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Apéndice SS. Plan de respuesta a los riesgos. 

PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R1 

Debido a que la 

inflación aumenta, 

pueden aumentar los 

costos de los insumos, 

lo que conlleva a un 

aumento en los costos 

de inversión 

Amenaza 

Al identificar el 

incremento, se escala al 

sponsor para que este 

apruebe los recursos 

adicionales 

Escalar Sponsor  $                   -    

Seguimiento y 

control de 

presupuesto  

Aumento en el 

precio de más de 3 

insumos 

Cada 15 días  

R2 

Debido a que la 

inflación disminuye, 

puede disminuir los 

costos de los insumos, 

lo que conlleva a una 

disminución en los 

costos de inversión 

Oportunidad 

Al evidenciar la 

disminución en los 

costos, se debe iniciar el 

proceso de comprar. 

Se debe notificar al 

sponsor la disminución 

en el presupuesto. 

Escalar 
Gestor de 

compras 
$                       -    

Seguimiento y 

control de 

presupuesto  

Disminución en el 

precio de más de 3 

insumos 

Cada 15 días  

R3 

Por deficiencia 

respiratoria durante 

trabajos en espacios 

confinados, puede 

ocurrir paros 

cardiorrespiratorios, lo 

que ocasiona aumento 

en los índices de 

ausentismo laboral y 

calificación negativa en 

los indicadores de 

gestión de seguridad y 

salud en el trabajo 

Amenaza 

Al tener un primer caso 

se deben intensificar los 

controles en la medición 

de gases y programar 

un mayor número de 

pausas para tomar aire y 

la rotación del personal. 

Mitigar  SST 
 $                

1.200.000,00  

Valores en la 

medición de gases 

periódica  

Que los 

colaboradores 

presenten 

sensación de 

ahogo durante las 

jornadas de trabajo  

1 Vez al día  
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R4 

Debido a la 

contratación de 

personal experto, 

puede ocurrir un 

aumento en el 

rendimiento, lo cual 

ocasiona disminución 

de los tiempos del 

proyecto 

Oportunidad 

Evaluación exhaustiva 

de hojas de vida para 

cumplimiento de 

requisitos y verificación 

de experiencia laborar 

especifica 

Explotar 
Ingeniero 

Residente 
 $   2.100.000,00  

Seguimiento y 

control de obra 

Seguimiento de 

actividades 

Cada vez que 

haya una 

vacante 

R5 

Como resultado de la 

ejecución de 

actividades con equipo 

mecánico el personal 

operativo está 

expuesto a ruidos, lo 

cual puede generar 

pérdida auditiva. 

Amenaza 

Capacitación en 

seguridad y salud en el 

trabajo. 

Uso de protección 

auditiva durante la 

ejecución de las 

actividades. 

Mitigar SST  $  4.500.000,00  

Exámenes 

periódicos 

ocupacionales 

Restricciones 

luego de 

exámenes 

periódicos 

Cada 3 meses 

R6 

Debido a una 

asignación inadecuada 

de responsable de 

gestionar las 

comunicaciones, se 

tiene una recepción 

tardía de información, 

por ello se dificulta la 

gestión de los 

interesados. 

Amenaza 

Control de ingreso y 

salida de documentos. 

Seguimiento de 

repuestas a procesos 

Evitar 
Gestor de 

calidad 
 $             -    

Control de 

documentación 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R7 

Atrasos en la entrega 

de las actividades 

realizadas por terceros 

Amenaza 

Firma de contrato de 

responsabilidad. 

Exigencia de pólizas de 

contrato. 

Transferir 
Director de 

proyectos 
 $ 10.000.000,00  

Control de 

seguimiento a 

contratos 

Recepción de 

documentación 

incompleta 

Según plazos 

acordados 

R8 

La deficiencia en la 

calidad de los 

materiales puede 

ocasionar rechazo en 

los ensayos de calidad 

por el no cumplimiento 

de las especificaciones 

técnicas y podría 

generar reprocesos en 

las actividades, 

representado en 

atrasos y mayores 

costos para el proyecto 

Amenaza 

Implementar listas de 

chequeo para recibo de 

materiales. 

Solicitud de certificados 

de calidad de todos los 

elementos que ingresen 

al proyecto. 

Mitigar 
Gestor de 

calidad 
 $                      -    

Certificados de 

calidad 

Incumplimiento en 

los estándares de 

calidad 

Al ingreso de 

cada elemento 

R9 

Debido a que el 

proveedor no cuenta 

con disponibilidad de 

inventario, puede 

ocurrir que la cantidad 

de materiales en obra 

sea insuficiente para el 

desarrollo de las 

actividades, lo que 

ocasiona atraso en las 

actividades del 

proyecto. 

Amenaza 

Realizar análisis de 

capacidad de suministro 

durante la selección de 

proveedor 

Evitar 
Gestor de 

compras 

 $                                    

-    

Evaluación de 

proveedores 

Incumplimiento 

con las fechas de 

entrega 

Semanal 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R10 

Debido a que se 

realizan Filtros 

inadecuados al 

momento de realizar 

las contrataciones 

puede ocurrir que los 

miembros del equipo 

no cuentan con la 

experiencia necesaria 

para la ejecución de 

sus funciones,  lo que 

ocasiona atraso en las 

actividades a 

desarrollar. 

Amenaza 

Realizar prueba técnica 

durante los procesos de 

selección de personal. 

Evitar 
Recursos 

humanos  
  Pruebas técnicas     

R11 

Debido a que se tienen 

recursos económicos 

deficientes para 

financiar el proyecto 

puede ocurrir que se 

tengan atrasos en el 

pago a proveedores y 

empleados,  lo que 

ocasiona atrasos en el 

proyecto por falta de 

materiales y deserción 

laboral. 

Amenaza 

Correcta planificación de 

flujo de caja. 

Solicitud oportuna de los 

préstamos para la 

financiación. 

Evitar 
Gerente de 

proyectos 

 $                                    

-    

Seguimiento y 

control de obra 

Evaluación 

financiera 
Semanal 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R12 

Debido a que se tienen 

trabajos entregados 

acorde a los requisitos 

técnicos y en los 

tiempos acordados 

puede ocurrir que se 

cuente con la 

satisfacción del cliente,  

lo que ocasiona 

aumento en la 

competitividad de la 

organización 

Oportunidad 

Con el objetivo de 

incrementar los clientes, 

se realizarán uniones 

temporales con empresa 

que tengan mayor 

experiencia en 

aplicación del método. 

Compartir 
Director de 

proyectos 

 $                                    

-    

Encuestas a los 

interesados. 

Repuesta optimista 

por parte de los 

interesados. 

Mensualmente 

R13 

Debido a que se tienen 

aumento en la 

contaminación 

ambiental puede ocurrir 

que se presentan 

cambios en la 

normativa 

gubernamental,  lo que 

ocasiona aumento de 

costos por 

implementación de 

nuevos planes de 

manejo ambiental 

Amenaza 

Se envía información al 

sponsor para que este 

decida si se acoge a las 

nuevas normas. 

Escalar Sponsor 
 $                                    

-    

Revisión de 

actualización de 

normas 

Cambios en 

disposiciones 

nacionales 

Cada 15 días 

R14 

Debido a que se tienen 

Bajo brillo en 

computadores, y mala 

iluminación en 

Amenaza 

Realizar mediciones de 

la iluminación en los 

espacios de trabajo y 

Mitigar SST  $  5.000.000,00  
Informes de sitio 

de trabajo 

Quejas en el 

buzón del proyecto 
Cada 2 meses 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

superficies de trabajo,  

puede ocurrir que se 

presentan Iluminación 

Deficiente y/o en 

Exceso en los espacios 

de trabajo,  lo que 

ocasiona Accidente 

laboral y un aumento 

en los índices de 

enfermedad laboral 

mejorar las fuentes de 

luz. 

R15 

Debido a un mal 

manejo de las finanzas 

se puede generar una 

mala planificación del 

flujo de caja, lo cual 

genera atrasos en el 

proyecto, sobrecostos, 

deserción de los 

contratistas. 

Amenaza 

Contratar un seguro de 

responsabilidad 

profesional 

Transferir 
Director de 

proyectos 
 $ 12.000.000,00  

Seguimiento y 

control de obra 

Seguimiento al 

flujo de caja 

negativo 

1 vez por 

semana 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R16 

Semanalmente se 

registra el 

comportamiento de 

todos los proveedores 

y contratistas que 

participan en el 

proyecto, con ello se 

evalúa la eficiencia de 

este al prestar su 

servicio y se ratifica la 

fidelidad de este para 

proyectos venideros. 

Oportunidad 

Realizar estadísticas 

con los resultados de la 

evaluación de 

contratistas para 

potenciar las fortalezas 

encontradas 

Explotar 
Gestor de 

compras 

 $                                    

-    

Seguimiento de 

contratistas 
    

R17 

Durante la etapa de 

diseño y montaje es 

necesario que el 

equipo este en la total 

capacidad de evaluar y 

aprobar la 

documentación 

entregada, si se incurre 

en alguna equivocación 

se generan reprocesos 

en el desarrollo de las 

actividades. 

Amenaza 

Realizar una revisión 

detallada a los diseños y 

a la planificación del 

montaje 

Evitar Residente 
 $                                    

-    

Formato de 

seguimiento de 

diseño. 

Identificación de 

errores en el 

registro de diseños 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R18 

Debido a la ejecución 

de labores de digitación 

durante largas 

jornadas, puede ocurrir 

lesiones del sistema 

músculo esquelético, 

fatiga, alteraciones del 

sistema vascular, lo 

que conlleva a un 

aumento en los índices 

de enfermedad laboral 

Amenaza 

Intensificar las pausas 

activas y realizar la 

rotación del personal en 

las jornadas de trabajo 

en coordinación con el 

residente  

Evitar SST 
 $                                    

-    

Intensidad horaria 

laborada 

Quejas en el 

buzón del proyecto 
1 vez al día 

R19 

Durante el desarrollo 

del proyecto puede 

haber desacuerdo en 

los acabados a 

construir en las áreas 

intervenidas, lo que 

puede generar 

exigencias del cliente, 

ocasionando 

disminución de la 

favorabilidad del cliente 

Amenaza 

Revisar los diseños para 

detectar las diferencias y 

remitir al director del 

proyecto para establecer 

acuerdos con el cliente. 

Escalar Residente  $     500.000,00  

Formato de 

seguimiento de 

diseño. 

Identificación de 

errores en el 

registro de diseños 
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

R20 

Debido a largas 

jornadas de trabajo, 

horarios extendidos, 

relaciones laborales, 

carga laboral , puede 

ocurrir afectación por 

factores intralaborales, 

lo que ocasiona 

Aumento en los índices 

de enfermedad y 

Deserción laborales 

Amenaza 

Intensificar las pausas 

activas y realizar la 

rotación del personal en 

las jornadas de trabajo 

en coordinación con el 

residente  

Evitar SST  $                      -    
Intensidad horaria 

laborada 

Quejas en el 

buzón del proyecto 
1 vez al día 

Riegos residuales 
       

R21 

Debido a reportes 

extemporáneos, puede 

ocurrir que la causa 

para redimir la póliza 

venza por tanto la 

aseguradora no cumpla 

con la clausura de 

remuneración por 

prejuicios causados. 

Amenaza 
Adecuado seguimiento 

de control y costos. 

Evitar 

Director de 

proyectos 
 $                      -    

      

R22 

Debido a Fallas en la 

revisión de documento 

puede ocurrir 

Incumplimiento por 

parte de la 

aseguradora, 

ocasionando Atrasos 

en el cronograma e 

Amenaza 

Seguimiento a 

cumplimientos de pliego 

de condiciones 

Evitar 

Gestor de 

recursos humano 

 $                                    

-    
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS 

ID Descripción SMART 
Tipo amenaza / 

Oportunidad 

Respuestas 

Planificadas 

Tipo de 

Respuesta 

Responsable de 

la respuesta 
Presupuesto 

Indicadores de 

seguimiento 

Señal de alerta 

temprana 

Fecha 

Planificada 

incrementos en el 

presupuesto 

R23 

Materiales de mala 

calidad, puede ocurrir 

que los ensayos de los 

materiales no cumplen, 

evidenciándose 

mayores costos por 

reprocesos y mayor 

tiempo para las 

actividades 

Amenaza 
Seguimiento oportuno 

de los proveedores 

Mitigar 

Gestor de 

calidad 

 $                                    

-    

      

R24 

Debido a que la entidad 

financiera tardo más 

tiempo en la 

aprobación de créditos, 

puede ocurrir que no se 

cuente con recursos 

necesarios, 

ocasionando Retrasos 

en la compra de 

equipos, por tanto, 

afecta los tiempos del 

proyecto 

Amenaza 

Buscar diferentes 

alternativas de 

préstamos con 

diferentes entidades 

Evitar 
Director de 

proyectos 

 $                                    

-    
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Apéndice TT. Análisis probabilístico 

 

Nombre de la actividad 
Distribució

n 

Duració
n 

optimist
a 

Duració
n 

esperad
a 

Duración 
pesimist

a 

Estimad
o 

Varianz
a 

 $ materiales   $ trabajo   $ optimista   $ usual   $ pesimista    $ estimado   $ varianza  

0 Inicio                            

A Recopilar información Beta 8 10 14 10 1,000 $ 0,00 $ 605.134,56 $ 4.841.076,48 $ 605.134,56 $ 8.471.883,84 $ 6.051.345,60 $ 366.187.835.706,39 

B Analizar información Beta 9 10 12 10 0,250 $ 0,00 $ 304.316,00 $ 2.738.844,00 $ 304.316,00 $ 3.651.792,00 $ 3.043.160,00 $ 23.152.056.964,00 

C Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 232.392,96 $ 697.178,88 $ 232.392,96 $ 1.626.750,72 $ 1.161.964,80 $ 24.002.883.492,25 

D Recopilar información Beta 12 14 16 14 0,444 $ 0,00 $ 278.162,16 $ 3.337.945,92 $ 278.162,16 $ 4.450.594,56 $ 3.894.270,24 $ 34.388.527.669,27 

E Analizar información Beta 16 17 19 17 0,250 $ 0,00 $ 278.162,16 $ 4.450.594,56 $ 278.162,16 $ 5.285.081,04 $ 4.728.756,72 $ 19.343.546.813,97 

F  Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 278.162,16 $ 834.486,48 $ 278.162,16 $ 1.947.135,12 $ 1.390.810,80 $ 34.388.527.669,27 

G Recopilar información Beta 12 8 10 9 0,111 $ 0,00 $ 735.854,48 $ 8.830.253,76 $ 735.854,48 $ 7.358.544,80 $ 6.622.690,32 $ 60.164.646.192,90 

H Analizar información Beta 10 14 15 14 0,694 $ 0,00 
$ 

1.193.546,80 
$ 

11.935.468,00 
$ 1.193.546,80 

$ 
17.903.202,00 

$ 16.709.655,20 $ 989.273.585.965,45 

I Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 
$ 

1.030.085,28 
$ 3.090.255,84 $ 1.030.085,28 $ 7.210.596,96 $ 5.150.426,40 $ 471.589.192.921,19 

J  Diseño previo Beta 8 10 14 10 1,000 $ 450.000,00 $ 857.728,35 $ 7.311.826,77 $ 5.357.728,35 
$ 

12.458.196,84 
$ 9.027.283,46 $ 735.697.915.531,90 

K  Modelaciones Beta 6 7 8 7 0,111 $ 450.000,00 $ 520.085,28 $ 3.570.511,68 $ 3.670.085,28 $ 4.610.682,24 $ 4.090.596,96 $ 30.054.299.830,30 

L Cálculo de resistencias Beta 3 4 5 4 0,111 $ 450.000,00 $ 572.392,96 $ 2.167.178,88 $ 2.372.392,96 $ 3.311.964,80 $ 2.739.571,84 $ 36.403.744.517,51 

M Lista de chequeo Beta 2 3 4 3 0,111 $ 0,00 $ 206.239,08 $ 412.478,16 $ 206.239,08 $ 824.956,32 $ 618.717,24 $ 4.726.062.013,25 

N Verificar cumplimiento de requisitos Beta 3 5 7 5 0,444 $ 450.000,00 $ 181.392,93 $ 994.178,78 $ 2.431.392,93 $ 1.719.750,50 $ 1.356.964,64 $ 14.623.730.812,63 

Ñ Solicitud de modificaciones Beta 1 2 3 2 0,111 $ 0,00 $ 180.085,24 $ 180.085,24 $ 180.085,24 $ 540.255,72 $ 360.170,48 $ 3.603.410.407,32 

O Revisión de correcciones Beta 1 2 3 2 0,111 $ 450.000,00 $ 474.316,00 $ 924.316,00 $ 1.374.316,00 $ 1.872.948,00 $ 1.398.632,00 $ 24.997.296.428,44 

P Aprobación de diseños Beta 1 2 3 2 0,111 $ 0,00 
$ 

1.128.162,16 
$ 1.128.162,16 $ 1.128.162,16 $ 3.384.486,48 $ 2.256.324,32 $ 141.416.651.028,43 

Q Firma de contrato de responsabilidad. Beta 1 1 2 1 0,028 $ 2.346.153,84 $ 653.846,16 $ 3.000.000,00 $ 3.000.000,00 $ 3.653.846,16 $ 3.000.000,00 $ 11.875.411.137,41 

R Adquisición de pólizas de contrato. Beta 2 3 4 3 0,111 $ 7.000.000,00 $ 0,00 $ 7.000.000,00 $ 21.000.000,00 $ 7.000.000,00 $ 7.000.000,00 $ 0,00 

S 
Adquirir pólizas de responsabilidad 
profesional 

Beta 1 1 2 1 0,028 
$ 

12.000.000,00 
$ 0,00 

$ 
12.000.000,00 

$ 12.000.000,00 
$ 

12.000.000,00 
$ 12.000.000,00 $ 0,00 

T Recopilar información Beta 3 5 10 6 1,361 $ 300.000,00 $ 147.392,96 $ 742.178,88 $ 1.647.392,96 $ 1.773.929,60 $ 1.184.357,76 $ 29.569.709.672,79 

U Analizar información Beta 2 4 7 4 0,694 $ 300.000,00 $ 278.162,16 $ 856.324,32 $ 1.478.162,16 $ 2.247.135,12 $ 1.412.648,64 $ 53.732.074.483,24 

V Elaborar informe Beta 2 3 5 3 0,250 $ 300.000,00 $ 212.777,52 $ 725.555,04 $ 1.112.777,52 $ 1.363.887,60 $ 938.332,56 $ 11.318.568.254,34 

W Listar proveedores Beta 1 2 4 2 0,250 $ 300.000,00 $ 422.008,34 $ 722.008,34 $ 1.022.008,34 $ 1.988.033,34 $ 1.144.016,67 $ 44.522.758.702,37 

X Realizar reuniones con proveedores Beta 7 10 14 10 1,361 $ 1.470.000,00 $ 212.777,52 $ 2.959.442,64 $ 14.912.777,52 $ 4.448.885,28 $ 3.597.775,20 $ 61.623.316.051,39 

Y Elaborar informe comparativo Beta 2 3 4 3 0,111 $ 300.000,00 $ 278.162,16 $ 856.324,32 $ 1.178.162,16 $ 1.412.648,64 $ 1.134.486,48 $ 8.597.131.917,32 

Z Revisar cuadros comparativos Beta 2 3 5 3 0,250 $ 300.000,00 $ 670.085,20 $ 1.640.170,40 $ 1.570.085,20 $ 3.650.426,00 $ 2.310.255,60 $ 112.253.543.814,76 
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Nombre de la actividad 
Distribució

n 

Duració
n 

optimist
a 

Duració
n 

esperad
a 

Duración 
pesimist

a 

Estimad
o 

Varianz
a 

 $ materiales   $ trabajo   $ optimista   $ usual   $ pesimista    $ estimado   $ varianza  

AA Validar opciones Beta 10 12 14 12 0,444 $ 300.000,00 
$ 

1.128.162,16 
$ 

11.581.621,60 
$ 4.728.162,16 

$ 
16.094.270,24 

$ 13.837.945,92 $ 565.666.604.113,72 

AB Emitir órdenes de compra Beta 5 7 10 7 0,694 $ 300.000,00 $ 212.777,52 $ 1.363.887,60 $ 2.312.777,52 $ 2.427.775,20 $ 1.789.442,64 $ 31.440.467.373,16 

AC Realizar pagos Beta 3 5 7 5 0,444 $ 300.000,00 $ 605.085,20 $ 2.115.255,60 $ 2.105.085,20 $ 4.535.596,40 $ 3.325.426,00 $ 162.723.599.670,68 

AD Recibir equipos Beta 15 20 30 21 6,250 $ 300.000,00 $ 441.623,76 $ 6.924.356,40 $ 6.441.623,76 
$ 

13.548.712,80 
$ 9.574.098,96 

$ 
1.218.947.158.728,36 

AE Elaborar listado Beta 2 3 5 3 0,250 $ 0,00 $ 585.469,84 $ 1.170.939,68 $ 585.469,84 $ 2.927.349,20 $ 1.756.409,52 $ 85.693.733.387,41 

AF Revisar listado Beta 5 7 10 7 0,694 $ 0,00 $ 474.316,00 $ 2.371.580,00 $ 474.316,00 $ 4.743.160,00 $ 3.320.212,00 $ 156.233.102.677,78 

AG Aprobar listado Beta 2 4 7 4 0,694 $ 0,00 $ 474.316,00 $ 948.632,00 $ 474.316,00 $ 3.320.212,00 $ 1.897.264,00 $ 156.233.102.677,78 

AH Evaluar perfiles Beta 7 10 15 10 1,778 $ 0,00 $ 193.162,16 $ 1.352.135,12 $ 193.162,16 $ 2.897.432,40 $ 1.931.621,60 $ 66.331.768.988,21 

AI Revisar requisitos Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 219.316,00 $ 657.948,00 $ 219.316,00 $ 1.535.212,00 $ 1.096.580,00 $ 21.377.559.047,11 

AJ Elección de personal Beta 5 7 10 7 0,694 $ 0,00 $ 291.239,08 $ 1.456.195,40 $ 291.239,08 $ 2.912.390,80 $ 2.038.673,56 $ 58.902.917.860,59 

AK Listar personal por grupos Beta 2 3 5 3 0,250 $ 1.500.000,00 $ 193.162,16 $ 1.886.324,32 $ 4.693.162,16 $ 2.465.810,80 $ 2.079.486,48 $ 9.327.905.013,97 

AL Verificar acople de equipos Beta 3 5 9 5 1,000 $ 0,00 $ 392.307,68 $ 1.176.923,04 $ 392.307,68 $ 3.530.769,12 $ 1.961.538,40 $ 153.905.315.786,98 

AM Aprobar equipos Beta 2 3 5 3 0,250 $ 0,00 $ 735.854,48 $ 1.471.708,96 $ 735.854,48 $ 3.679.272,40 $ 2.207.563,44 $ 135.370.453.934,02 

AN Elaborar y aprobar plan de capacitaciones Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 219.636,70 $ 658.910,10 $ 219.636,70 $ 1.537.456,90 $ 1.098.183,50 $ 21.440.124.438,62 

AÑ Ejecutar plan de capacitaciones Beta 20 25 33 26 4,694 $ 7.800.000,00 $ 423.937,44 
$ 

16.278.748,80 
$ 

195.423.937,44 
$ 

21.789.935,52 
$ 18.822.373,44 $ 843.699.418.408,45 

AO Elaborar y aprobar plan de capacitaciones Beta 3 5 8 5 0,694 $ 0,00 $ 219.636,70 $ 658.910,10 $ 219.636,70 $ 1.757.093,60 $ 1.098.183,50 $ 33.500.194.435,34 

AP Ejecutar plan de capacitaciones Beta 7 10 15 10 1,778 $ 3.000.000,00 $ 423.937,44 $ 5.967.562,08 $ 30.423.937,44 $ 9.359.061,60 $ 7.239.374,40 $ 319.507.472.060,01 

AQ Elaborar y aprobar plan de capacitaciones Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 232.392,94 $ 697.178,82 $ 232.392,94 $ 1.626.750,58 $ 1.161.964,70 $ 24.002.879.360,82 

AR Ejecutar plan de capacitaciones Beta 7 10 12 10 0,694 $ 3.000.000,00 $ 423.937,44 $ 5.967.562,08 $ 30.423.937,44 $ 8.087.249,28 $ 7.239.374,40 $ 124.807.606.273,44 

AS Elaborar plan de capacitaciones Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 $ 281.431,40 $ 844.294,20 $ 281.431,40 $ 1.970.019,80 $ 1.407.157,00 $ 35.201.614.624,87 

AT  Ejecutar plan de capacitaciones Beta 5 8 10 8 0,694 $ 1.500.000,00 $ 423.937,44 $ 3.619.687,20 $ 12.423.937,44 $ 5.739.374,40 $ 4.891.499,52 $ 124.807.606.273,44 

AU Realizar mediciones de la iluminación Beta 1 1 2 1 0,028 $ 5.000.000,00 $ 0,00 $ 5.000.000,00 $ 5.000.000,00 $ 5.000.000,00 $ 5.000.000,00 $ 0,00 

AV Realizar pruebas Beta 10 10 13 11 0,250 
$ 

54.460.575,72 
$ 

2.024.341,11 
$ 

74.703.986,77 
$ 

546.630.098,31 
$ 

80.777.010,09 
$ 76.728.327,88 

$ 
1.024.489.227.808,23 

A
W 

Verificar cumplimiento de requisitos Beta 10 12 14 12 0,444 $ 750.000,00 
$ 

1.788.546,80 
$ 

18.635.468,00 
$ 10.788.546,80 

$ 
25.789.655,20 

$ 22.212.561,60 
$ 

1.421.733.180.351,22 

AV Cierre Beta 3 4 8 5 0,694 $ 0,00 
$ 

1.880.085,20 
$ 5.640.255,60 $ 1.880.085,20 

$ 
15.040.681,60 

$ 9.400.426,00 
$ 

2.454.666.916.152,11 

AU Gestión de proyectos Beta 173 175 177 175 0,444 $ 0,00 $ 474.315,68 
$ 

82.056.612,64 
$ 474.315,68 

$ 
83.953.875,36 

$ 83.005.244,00 $ 99.989.050.797,27 

  Reserva de contingencia         7,00             $ 5.861.199,00   

  Total línea base         182             
$ 

396.305.345,39 
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Apéndice UU. Cálculo de rutas 

RUTAS 

 

# RUTA RUTAS DURACIÓN 
DURACIÓN 

TOTAL 
TOTAL 

VARIANZA 
DESVISCIÓN 
ESTANDAR 

 

 

1 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 158 19,14 4,374801583 
 

2 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 142 16,47 4,058598554 
 

3 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 142 15,14 3,89087251 
 

4 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 140 15,14 3,89087251 
 

5 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 159 19,33 4,396968653 
 

6 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 143 16,67 4,082482905 
 

7 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 143 15,33 3,915780041 
 

8 A B C J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 10 10 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 141 15,33 3,915780041 
 

9 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 161 19,14 4,374801583 
 

10 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 145 16,47 4,058598554 
 

11 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 145 15,14 3,89087251 
 

12 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 143 15,14 3,89087251 
 

13 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 162 19,33 4,396968653 
 

14 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 146 16,67 4,082482905 
 

15 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 146 15,33 3,915780041 
 

16 A B C J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 10 10 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 144 15,33 3,915780041 
 

17 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 15,31 3,912231531 
 

18 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 15,31 3,912231531 
 

19 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 15,31 3,912231531 
 

20 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 15,31 3,912231531 
 

21 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 15,50 3,937003937 
 

22 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 15,50 3,937003937 
 

23 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 15,50 3,937003937 
 

24 A B C Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   10 10 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 15,50 3,937003937 
 

25 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 148 19,89 4,459696053 
 

26 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 132 17,22 4,149966533 
 

27 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 132 15,89 3,986086914 
 

28 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 130 15,89 3,986086914 
 

29 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 149 20,08 4,48144322 
 

30 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 133 17,42 4,173328009 
 

31 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 133 16,08 4,010403139 
 

32 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 131 16,08 4,010403139 
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RUTAS 

 

# RUTA RUTAS DURACIÓN 
DURACIÓN 

TOTAL 
TOTAL 

VARIANZA 
DESVISCIÓN 
ESTANDAR 

 

 

33 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 148 19,89 4,459696053 
 

34 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 132 17,22 4,149966533 
 

35 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 132 15,89 3,986086914 
 

36 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 130 15,89 3,986086914 
 

37 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 149 20,08 4,48144322 
 

38 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 133 17,42 4,173328009 
 

39 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 133 16,08 4,010403139 
 

40 A B C T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       10 10 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 131 16,08 4,010403139 
 

41 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 153 21,25 4,609772229 
 

42 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   
10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 

137 18,58 
4,310839052 

 

43 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 137 17,25 4,153311931 
 

44 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 135 17,25 4,153311931 
 

45 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 154 21,44 4,630814663 
 

46 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 138 18,78 4,333333333 
 

47 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 138 17,44 4,176654695 
 

48 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 136 17,44 4,176654695 
 

49 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 153 21,25 4,609772229 
 

50 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 137 18,58 4,310839052 
 

51 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 137 17,25 4,153311931 
 

52 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 135 17,25 4,153311931 
 

53 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 154 21,44 4,630814663 
 

54 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 138 18,78 4,333333333 
 

55 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 138 17,44 4,176654695 
 

56 A B C AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   10 10 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 136 17,44 4,176654695 
 

57 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 160 19,47 4,412734098 
 

58 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 144 16,81 4,099457959 
 

59 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 144 15,47 3,933474574 
 

60 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 142 15,47 3,933474574 
 

61 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 161 19,67 4,434711565 
 

62 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 145 17,00 4,123105626 
 

63 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 145 15,67 3,958114029 
 

64 A B C J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 10 10 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 143 15,67 3,958114029 
 

65 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 163 19,47 4,412734098 
 

66 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 147 16,81 4,099457959 
 

67 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 147 15,47 3,933474574 
 

68 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 145 15,47 3,933474574 
 

69 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 164 19,67 4,434711565 
 

70 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 148 17,00 4,123105626 
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RUTAS 

 

# RUTA RUTAS DURACIÓN 
DURACIÓN 

TOTAL 
TOTAL 

VARIANZA 
DESVISCIÓN 
ESTANDAR 

 

 

71 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 148 15,67 3,958114029 
 

72 A B C J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 10 10 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 146 15,67 3,958114029 
 

73 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 169 18,58 4,310839052 
 

74 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 153 15,92 3,989569735 
 

75 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 153 14,58 3,818813079 
 

76 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 151 14,58 3,818813079 
 

77 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 170 18,78 4,333333333 
 

78 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 154 16,11 4,01386486 
 

79 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 154 14,78 3,844187532 
 

80 D E F J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 14 17 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 152 14,78 3,844187532 
 

81 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 172 18,58 4,310839052 
 

82 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 156 15,92 3,989569735 
 

83 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 156 14,58 3,818813079 
 

84 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 154 14,58 3,818813079 
 

85 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 173 18,78 4,333333333 
 

86 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 157 16,11 4,01386486 
 

87 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 157 14,78 3,844187532 
 

88 D E F J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 14 17 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 155 14,78 3,844187532 
 

89 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 14,75 3,840572874 
 

90 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 14,75 3,840572874 
 

91 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 14,75 3,840572874 
 

92 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 14,75 3,840572874 
 

93 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 14,94 3,865804502 
 

94 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 14,94 3,865804502 
 

95 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 14,94 3,865804502 
 

96 D E F Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   14 17 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 14,94 3,865804502 
 

97 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 159 19,33 4,396968653 
 

98 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 143 16,67 4,082482905 
 

99 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 143 15,33 3,915780041 
 

100 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 141 15,33 3,915780041 
 

101 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 160 19,53 4,419024528 
 

102 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 144 16,86 4,106228332 
 

103 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 144 15,53 3,940530139 
 

104 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 142 15,53 3,940530139 
 

105 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 159 19,33 4,396968653 
 

106 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 143 16,67 4,082482905 
 

107 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 143 15,33 3,915780041 
 

108 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 141 15,33 3,915780041 
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109 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 160 19,53 4,419024528 
 

110 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 144 16,86 4,106228332 
 

111 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 144 15,53 3,940530139 
 

112 D E F T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       14 17 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 142 15,53 3,940530139 
 

113 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 164 20,69 4,549114688 
 

114 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 148 18,03 4,245913068 
 

115 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 148 16,69 4,085883557 
 

116 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 146 16,69 4,085883557 
 

117 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 165 20,89 4,5704364 
 

118 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 149 18,22 4,268749492 
 

119 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 149 16,89 4,109609335 
 

120 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 147 16,89 4,109609335 
 

121 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 164 20,69 4,549114688 
 

122 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 148 18,03 4,245913068 
 

123 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 148 16,69 4,085883557 
 

124 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 146 16,69 4,085883557 
 

125 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 165 20,89 4,5704364 
 

126 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 149 18,22 4,268749492 
 

127 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 149 16,89 4,109609335 
 

128 D E F AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   14 17 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 147 16,89 4,109609335 
 

129 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 171 18,92 4,34932945 
 

130 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 155 16,25 4,031128874 
 

131 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 155 14,92 3,862210075 
 

132 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 153 14,92 3,862210075 
 

133 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 172 19,11 4,371625683 
 

134 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 156 16,44 4,05517502 
 

135 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 156 15,11 3,887301263 
 

136 D E F J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 14 17 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 154 15,11 3,887301263 
 

137 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 174 18,92 4,34932945 
 

138 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 158 16,25 4,031128874 
 

139 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 158 14,92 3,862210075 
 

140 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 156 14,92 3,862210075 
 

141 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 175 19,11 4,371625683 
 

142 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 159 16,44 4,05517502 
 

143 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 159 15,11 3,887301263 
 

144 D E F J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 14 17 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 157 15,11 3,887301263 
 

145 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 161 18,69 4,323707257 
 

146 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 145 16,03 4,003470716 
 



308 

 

 

RUTAS 

 

# RUTA RUTAS DURACIÓN 
DURACIÓN 

TOTAL 
TOTAL 

VARIANZA 
DESVISCIÓN 
ESTANDAR 

 

 

147 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 145 14,69 3,833333333 
 

148 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 143 14,69 3,833333333 
 

149 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 162 18,89 4,346134937 
 

150 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 146 16,22 4,027681991 
 

151 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 146 14,89 3,858612301 
 

152 G H I J L M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 9 14 5 10 4 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 144 14,89 3,858612301 
 

153 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 164 18,69 4,323707257 
 

154 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 148 16,03 4,003470716 
 

155 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 148 14,69 3,833333333 
 

156 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 146 14,69 3,833333333 
 

157 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 165 18,89 4,346134937 
 

158 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 149 16,22 4,027681991 
 

159 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 149 14,89 3,858612301 
 

160 G H I J K M Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 9 14 5 10 7 3 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 147 14,89 3,858612301 
 

161 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 14,86 3,855011169 
 

162 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 14,86 3,855011169 
 

163 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 14,86 3,855011169 
 

164 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AV AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 14,86 3,855011169 
 

165 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 15,06 3,880148909 
 

166 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 15,06 3,880148909 
 

167 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 15,06 3,880148909 
 

168 G H I Q R AB AC AD AN AÑ AW AX                   9 14 5 1 3 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 15,06 3,880148909 
 

169 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 151 19,44 4,409585518 
 

170 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 135 16,78 4,096068576 
 

171 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 135 15,44 3,929942041 
 

172 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 133 15,44 3,929942041 
 

173 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 152 19,64 4,4315786 
 

174 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 136 16,97 4,119735698 
 

175 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 136 15,64 3,954603506 
 

176 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 134 15,64 3,954603506 
 

177 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 0 0 0 151 19,44 4,409585518 
 

178 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 135 16,78 4,096068576 
 

179 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 0 0 0 135 15,44 3,929942041 
 

180 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 0 0 0 133 15,44 3,929942041 
 

181 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 0 0 0 152 19,64 4,4315786 
 

182 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 136 16,97 4,119735698 
 

183 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 0 0 0 136 15,64 3,954603506 
 

184 G H I T U V W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX       9 14 5 6 4 3 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 0 0 0 134 15,64 3,954603506 
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185 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 156 20,81 4,561310728 
 

186 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 140 18,14 4,258977446 
 

187 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 140 16,81 4,099457959 
 

188 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 138 16,81 4,099457959 
 

189 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 157 21,00 4,582575695 
 

190 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 141 18,33 4,281744193 
 

191 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 141 17,00 4,123105626 
 

192 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 139 17,00 4,123105626 
 

193 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 11 5 0 156 20,81 4,561310728 
 

194 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 140 18,14 4,258977446 
 

195 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 11 5 0 140 16,81 4,099457959 
 

196 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AV AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 11 5 0 138 16,81 4,099457959 
 

197 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AN AÑ AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 26 12 5 0 157 21,00 4,582575695 
 

198 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AO AP AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 141 18,33 4,281744193 
 

199 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AQ AR AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 10 12 5 0 141 17,00 4,123105626 
 

200 G H I AE AF AG AH AI AJ AK AL AM S AB AC AD AS AT AW AX   9 14 5 3 7 4 10 5 7 3 5 3 1 7 5 21 5 8 12 5 0 139 17,00 4,123105626 
 

201 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 163 19,03 4,362084109 
 

202 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 147 16,36 4,044887033 
 

203 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 147 15,03 3,876567783 
 

204 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 145 15,03 3,876567783 
 

205 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 164 19,22 4,384315479 
 

206 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 148 16,56 4,068851872 
 

207 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 148 15,22 3,901566637 
 

208 G H I J L N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 9 14 5 10 4 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 146 15,22 3,901566637 
 

209 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AV AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 11 5 166 19,03 4,362084109 
 

210 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AV AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 150 16,36 4,044887033 
 

211 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AV AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 11 5 150 15,03 3,876567783 
 

212 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AV AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 11 5 148 15,03 3,876567783 
 

213 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AN AÑ AW AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 26 12 5 167 19,22 4,384315479 
 

214 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AO AP AW AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 151 16,56 4,068851872 
 

215 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AQ AR AW AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 10 12 5 151 15,22 3,901566637 
 

216 G H I J K N Ñ O P W X Y Z AA AB AC AD AS AT AW AX 9 14 5 10 7 5 2 2 2 2 10 3 3 12 7 5 21 5 8 12 5 149 15,22 3,901566637 
 

217 AU                                         176                                         176 15,22 3,901566637 
 

 


