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Resumen.

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada al sector de la construccion, dentro de
los principales servicios que ofrece se encuentra la construccion de obras de instalacion
de redes de alcantarillado. El proyecto consiste en la inclusion al portafolio de la empresa
del servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando

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

A Establecer los procesos necesarios para la ejecucion 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.

A Adquirir equipos, maquinarias y herramientas necesarios para la ejecucion de
actividades de instalacion de redes mediante el método Tunnel Liner.

A Capacitar al personal de forma integral sobre la ejecucion de actividades aplicando
el nuevo método constructivo e integrar un equipo multidisciplinario competente y capaz.

En la actualidad la empresa viene utilizando excavacién con zanja tradicional, y zanjas
con seccion en V; la inestabilidad de los terrenos y existencia de niveles freaticos altos
ocasiona que se presenten derrumbes, los trabajos se ejecutan de forma mas lenta,
afectando directamente los tiempos establecidos para las obras y representando mayores
costos de construccion. Considerando tal situacion, se pretende implementar métodos de
excavacion eficientes, que reemplacen los procesos que se llevan a cabo en la
actualidad, mejore los rendimiento, disminuya los costos, minimice riesgos, de manera
gue 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
adquirié6 un préstamo con una entidad financiera. El insumo principal requerido para
desarrollar el proyecto son los Liner que protegen el tunel, 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:

A 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.

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

installation activities through the Tunnel Liner method.

A 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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Introduccion.

Con la ejecucion de proyectos de alcantarillado, existe una demanda creciente de
instalaciéon de redes colectoras a instalar en zonas de dificil acceso, en grandes
profundidades, limitado espacio y condiciones topograficas y de seguridad complicadas,
por lo que se requiere de la implementacién de métodos y sistemas constructivos
apropiados, que garanticen el cumplimiento en la entrega de los proyectos, asi 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 mas importantes para
una empresa gue pretende ser competitiva en el mercado en el cual se desarrolla, es por
esto que, durante la ejecucién de los distintos proyectos, INGENIERIA S.A.S ha
identificado una falencia, que esta directamente ligada con la dificultad que le representa
a la empresa la instalacion de tuberias para redes de alcantarillado a grandes
profundidades lo que se traduce en mayores tiempos de ejecucion, comparado con los

tiempos promedio cuando las profundidades son menores.

El propdsito del proyecto es la inclusion al portafolio de la empresa del servicio de
instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando un método
mas efectivo, por lo que se requiere conocer bien el problema y su contextualizacion,
realizar un analisis de alternativas y definir el alcance del proyecto de la manera mas

completa posible.

El presente documento, expone las condiciones y aspectos basicos de la organizacion
INGENIERIA S.A.S, abarca el problema que se constituye en la base del proyecto; desde
la aplicacion de la metodologia del marco légico, se realiza el planteamiento del problema,
el andlisis de involucrados, se esquematiza el arbol de problemas y de objetivos, a partir
de los cuales se desarrolla el proyecto. De igual forma, se presenta el analisis de recursos
requeridos, el plan de gestién ambiental, el andlisis presupuestal del proyecto, de la mano
con la planeacién del cronograma en el que se desarrollaran 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

instalacién de redes de alcantarillado en grandes profundidades cumpliendo con los

tiempos establecidos para los proyectos.

Objetivos especificos.

a)

b)

d)

Evaluar y analizar los requerimientos técnicos, financieros, econémicos y de
sostenibilidad que permitan establecer los planes y procesos necesarios para
la implementacién del método tunnel liner en la ejecucion de nuevos proyectos.
Aumentar la competitividad de la organizacién en el mercado a través del
incremento en el portafolio de servicios ofrecidos por la empresa en un plazo de
12 meses.

Adquirir las unidades de liner con los respectivos accesorios (pernos, roscas y
tuercas), necesarias para la ejecucion de actividades de instalacion de redes
mediante el método Tunnel Liner.

Capacitar al 100% del equipo de trabajo de forma integral sobre la ejecuciéon de
actividades aplicando el nuevo método constructivo e integrar un equipo
multidisciplinario competente y capaz, acorde a los requisitos del proyecto.
Definir las estrategias de sostenibilidad que minimicen el impacto ambiental

producido durante la ejecucion del proyecto.
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1 Antecedentes organizacionales.

1.1 Descripcion de la organizacion ejecutora.

INGENIERIA S.A.S. fundada en el afio de 1970 por el Ingeniero José Gregorio
Marquez. Se encuentra conformada por un grupo de personal profesional, técnico y
operativo competente, para prestar servicios en el campo de la Ingenieria mediante la

construccion de obra Civil.

INGENIERIA S.A.S. cuenta con un sistema de calidad certificado desde el afio 2000,
el cual ha mantenido y mejorado continuamente, buscando siempre la satisfaccion de los

clientes con los servicios prestados por la empresa.

Los clientes de la organizacion son todas las entidades de indole publico y privado que
contratan empresas de construccién para ejecucion 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 inversidon establecida para la ejecucion
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 compainia.
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1.3 Politicas institucionales.

INGENIERIA S.A.S. como empresa de Construccion de Infraestructuras Civiles, se
compromete con la implementacion y mejora continua del Sistema de Gestion Integrado
de Calidad, Seguridad y Salud en el Trabajo y Ambiental, asegurando la Satisfaccién del
Cliente, la gestion de los riesgos laborales para proporcionar condiciones de trabajo
seguras y saludables, asegurando la proteccion y promocion de la salud de los
trabajadores, procurando su integridad fisica, minimizando el ausentismo y las pérdidas
por accidentes de trabajo, enfermedades laborales y otras causas, incluyendo la consulta
y participacion en todos los niveles de la Organizacion y la realizacion de actividades
productivas encaminadas a la proteccion del medio ambiente y prevencion de la
contaminacion, reduciendo los impactos ambientales mediante la ejecucion de

programas y estandares para el control de los riesgos.

Adicionalmente INGENIERIA S.A.S. garantizard el cumplimiento de los requisitos
legales aplicables, vinculando a las partes interesadas y destinando los recursos
humanos, fisicos y financieros con el propésito de asegurar la permanencia en el

mercado.
1.4 Mision, Vision y Valores.

a) Mision. Proveer servicios de Ingenieria en el sector de la construccion, que
cumplan con los requisitos ambientales y con los estandares de seguridad y
salud en el trabajo tendientes a cero accidentalidades y ejecutandolos 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) Vision. Para el 2025, INGENIERIA S.A.S se destacara por su calidad de obras,
buscando el crecimiento a nivel nacional, contando con el desarrollo de

estrategias de mercado y personal competitivo.



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 comprension, el

sujeto se valora y reconoce a si 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 llustracion 1. Mapa estratégico.

l GESTION ESTRATEGICA | «— | GESTION SGI

ESTRATEGICOS

PROYECTOS.

PLANEACION, EJECUCION Y CONTROL DE

REQUISITOS,
NECESIDADES,
EXPECTATIVAS DEL
CLIENTE Y PARTES

MISIONALES

GESTION
HUMANA

ADQUISICIONES Y

— MANTENIMIENTO

GESTION
FINANCIERA

APOYO

1.6 Cadenade valor.

Las actividades que realiza la empresa con el objetivo de alcanzar mayores margenes,
significando menos costes y mejorando la competitividad en el mercado. La cadena de

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

llustracién 1. Mapa estratégico.

(Ingenieria S.A.S, 2018)

1.7 Estructura organizacional.

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

llustracion 3. Organigrama, en esta se detalla la jerarquia que tiene cada uno de los

miembros que conforman el organigrama.

SATISFACCION DEL CLIENTE
Y PARTES DE INTERES
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Infraestructura de la empresa:

[Gerencia general, asesores juridicos, asesoria SGI, gerencia de proyectos, gestion de calidad y gestién de SST y riesgo.

Gestion del recurso humano

[Seleccién, promocidn y adjudicacion de cargos, mejoramiento continuo

Desarrollo de tecnologias

[Tecnologias para el desarrollo de las actividades y procedimientos con base en el sistema de gestién aplicado.

Aprovisionamiento

Compra de equipos y maguinarias, provisiones de materiales, mantenimientos.

Construccion
de obras de
infraestructura, Efslfeaaan c
Recepcion y ;‘éggg'gg‘o y Pago oportuno los servicios
.| almacenaje de e a proveedores ... ofrecidos
C . . 2 y ., _— ..
= mventarl.cf . alcantarillado. Informacion S Publicidad de
9 L
= Planeacion de 8 Construccién oportuna de la o) los proyectos
transporte = base de datos 's)| exitosamente
o ‘©l deredesde Slamieds
= ) telecomunicaci IS
R 7 ones y redes de =
o <! energia Q
— @) p=

llustracién 2. Cadena de valor.

(Ingenieria S.A.S, 2018)
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JULIANA ANDRADE GUILLERMO PEREZ
| | H
GERENCIA DE
PROYECTOS LIDER DE RRHH CONTADOR
MIGUEL SANCHEZ CARLOS RUEDA JAIME ISAZA
DRECTOR /
ANALISTASST Y ANALISTA DE
RESIDENTE DE ANALISTA DE AUXLAR
e OBRA R GESTION EEAES CRhSA MENSAJERO CONTABLE CONTADOR JR
YULITZA MIRA ANDRES RIOS MANUEL GOMEZ SANDRA GOZ MILENA SANCHEZ S B A E——— it
ANALISTA DE ASISTENTE
COMPRAS ADMINISTRATVO
TESORERO
MONICA JIMENEZ LIZSALAMANCA
MARIA CASTRO

llustracion 3. Organigrama

(Ingenieria S.A.S, 2018).
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2 Evaluacion del proyecto (metodologia del marco 16gico)

2.1 Descripcién del problema o necesidad.

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada al sector de la construccién, dentro de
los principales servicios que ofrece se encuentra la construccion de obras de instalacion

de redes de alcantarillado.

Actualmente el método que utiliza para la instalacion de estas redes de alcantarillado
se enfoca en excavaciones a zanja abierta, aplicando especificamente las excavaciones
con seccién en V cuando las profundidades son altas (mayores a 6 metros), este tipo de
excavacion debe respetar ciertos lineamientos que son de obligatorio cumplimiento, asi
mismo y por el aumento en la profundidad requiere mayores areas de intervencion, lo que
exige el diligenciamiento de mayor cantidad de permisos y trAdmites legales y lo mas
importante representa un alto riesgo para la integridad fisica de las personal que ejecutan
la actividad, que son agravados por distintos factores como: el tipo de terreno en gque se
realice la excavacion, nivel freatico del terreno, area disponible para excavacion,

existencia de redes aledanas, entre otros.

Para mitigar los impactos ocasionados por ejecutar las actividades mediante métodos
de excavacion inadecuados, la empresa ha requerido mayor personal operativo asignado
a las obras, implementacion de entibados metalicos para proteccion de las excavaciones
y contratar un ingeniero adicional responsable de realizar los disefios, esquemas y

gestionar permisos para realizar cierres de vias.

En la actualidad, el mejorar los procesos es uno de los factores mas importantes para
una empresa que pretende ser competitiva en el mercado en el cual se desarrolla, es por
esto que, durante la ejecucion de los distintos proyectos desarrollados por la empresa
INGENIERIA S.A.S., se ha identificado una falencia, que esta directamente ligada con la
dificultad para la instalacidbn de tuberias 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 ejecucion 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 instalacion de redes de
alcantarillado a profundidades mayores de 6 metros, ayude a disminuir los tiempos de
ejecucion de las labores cumpliendo con los tiempos establecidos para los proyectos y

gue a su vez contribuya a una mejor rentabilidad de los proyectos ejecutados.
2.2 Andlisis de involucrados.

Con el objetivo de conocer los diferentes involucrados que tienen inferencia en el
proyecto, se procedié a realizar un analisis, caracterizacion e identificacion de los
involucrados.

Tabla 1. Identificacion de los involucrados.

] < ke
8 8 E <_E IS) <_( O
2 % o © = W S w o
Involucrados < 8 Qoz< ©z=z >
= S S < c Wy o W o
O > o g0 v O -
o2 S £ < Z o
c
Vicepresidencia de aguas y X
saneamiento de EPM
Alcaldia de Medellin X
Ministerio de trabajo
ARL
Gerencia general
Gerencia de proyectos
Analista de calidad
Analista SST y riesgo
Director
Analista de licitacion
Residente de obra X
Proveedores X

Fuente: Los autores
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Involucrados Posicion Poder Interés Relevancia
Clientes + 5 5 25
Organismos reguladores + 4 4 16
Area administrativa + 5 5 25
INGENIERIA S.A.S

Area técnica INGENIERIA + 4 4 16
S.AS

Proveedores + 3 4 12

Fuente: Los autores

Tabla 3. Identificacion, andlisis y seleccidén con involucrados

Involucrados

Interés

Problema
percibido

Mandato o recurso

Clientes

Organismos
reguladores

Area
administrativa
INGENIERIA
S.AS

Area técnica
INGENIERIA
S.A.S

Proveedores

Disminucion en los tiempos

de entrega.

Generar beneficio a poblacién

Disminucion de los riesgos.
Cumplimiento de las normas.

Generar utilidades.
Controlar los gastos

administrativos.

Velar por el bienestar de
trabajadores, cobertura y
acceso a seguridad social.

Incrementar experiencia

general.

Cumplir con el objeto del

contrato de obra.

Aumentar posicion en el

mercado.

Mayores ingresos de ventas.
Consolidar clientes.

Incertidumbre en
la ejecucion de
los proyectos

Incumplimiento
de las normas

Alcance del
presupuesto.
Limitacion en la
consecucion de
tecnologias

Limitacion en la
consecucion de
recursos.

Abastecimiento

Entrega de proyectos
cumpliendo
estandares.

Seguimiento a las
normas aplicables.

Rentabilidad.
Sostenibilidad.

Personal capacitado y
con experiencia

Garantizar contratos.

Fuente: Los autores
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Una vez identificadas todas las personas y organismos que tienen vinculo con el

proyecto, se procedié 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 Caracteristica  Estrategia
Mantener informado oportuna y

Clientes Aliado permanentemente sobre avances en la ejecucion,
incidencias, hallazgos y oportunidades de mejora

. Mantener informado oportuna y

Organismos . .

reguladores Apoyo per.mane.'ntemente sobre avancgs en la ejecuc_lon,
incidencias, hallazgos y oportunidades de mejora

Area Asegurar los recursos necesarios para el

administrativa Aliado cumplimiento pleno de sus funciones.

INGENIERIA Reportar balances fisico-financieros actualizados

S.AS y contextualizados.

Crear escenarios de aprendizaje, crecimiento
personal y laboral.

Area técnica Analizar y avalar la viabilidad técnica y financiera

INGENIERIA Aliado de modificaciones a las que haya lugar.

S.AS Exigir el cumplimiento de aspectos técnicos,
administrativos, financieros, sociales y
ambientales en la ejecucién del proyecto.

. Informar oportunamente acerca de los materiales

Proveedores Aliado

requeridos durante el desarrollo del proyecto

Fuente: Los autores

2.4 Arbol de problemas.

Para analizar el problema central se utiliz6 | a

de

probl emasao,

herramienta que

a cual rel aciona | os

causa. Como se puede observar en la llustracion 4. Arbol de problemas.

S €

con

efectos



Atraso en la entrega del
proyecto
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Demora en la ejecucion
de las actividades

t

Dependencia de

terceros Sobre costos Menores ingresos
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I
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Disminucion de la
competitividad

t t

Perdida de oportunidad

Requiere subcontratacion de negocio

t

No estar a la vanguardia

t t

INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRADES PROFUNDIDADES APLICANDO METODOS INEFICIENTES

Actualmente no se
ejecutan proyectos
profundidades mayores a
6 metros

Aplicacién de métodos de
excavacion inapropiados

t t

No se requeria el servicio El alcance de la empresa
esta limitado

Dificultad para instalar
redes en topografias
inclinadas

4

Alto riesgo en el
desarrollo de la actividad

llustracién 4. Arbol de problemas.

Fuente: Los autores

t

La empresa no cuenta
con los recursos

1

Falta de personal

capacitado Carencia de equipos
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2.5 Arbol de Objetivos.

Una vez detectadas las causas que dan origen al problema central, se procedi6 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 arbol de

problemas en un aspecto positivo.

El resultado de la aplicacion del arbol de objetivos del proyecto se puede analizar en

la llustracion 5. Arbol de objetivos

Independencia del

Entrega oportuna de los Servicio Disminucion en los Incremento de la
proyectos costos Mayores ingresos competitividad
Ejecucion de actividades No requiere Aumento de la
segun lo programado subcontratacion oportunidad de negocio Estar a la vanguardia

t 1 t

INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRADES PROFUNDIDADES APLICANDO HETODOS EFICIENTES

t t t t

Ejecutar proyectos en Inclusién del servicioen ;
: S Consecucién de los
profundidades mayores a la empresa Ampliacién del alcance
e recursos
Menos dificultad para
Aplicacion de métodos de instalar redes en
excavacion apropiados topografias inclinadas

* Personal capacitado Contar con los equipos
Disminucion del riesgo en

el desarrollo de la
actividad

llustracién 5. Arbol de objetivos

Fuente: Los autores

2.6 Arbol de acciones.

La construccion del arbol de acciones es principalmente las acciones que se deben
llevar a cabo para lograr los objetivos planteados en el arbol de objetivos, de tal forma
gue, al implementar las acciones propuestas, se elimine las causas que inicialmente
dieron origen al problema central. El arbol de acciones del proyecto se representa en la

llustracion 6. Arbol de acciones.
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Aplicacian de métodos de

excAvaciin apropiads P E O] EEE KD

Disminucian del riesgo en _
el desarrolio de Ia Contar con s equipns

actividad

Aplicar el método de |
excavaciin en Hincado !
]
i

Contratar personal

capacitado

[
) . ol
Aplicar el métoda de : |
escavacion unnel iner :

1

I

I

Redlizar capacitaciones 1 1

de 55T I
I

llustracion 6. Arbol de acciones.

Fuente: Los autores

2.7 Determinacion de alternativas

Una vez establecidas las acciones que permiten solucionar el problema central, se
procedio a realizar combinaciones entre ellas, con el fin de determinar las alternativas

posibles.

Alternativa 1. Aplicar hincado de tuberia por método Pipe Jacking, realizar
capacitaciones de SST, contratar personal, adquisiciéon de equipos.

Alternativa 2. Aplicar el método de excavacion Tunnel-Liner, realizar capacitaciones
de SST, capacitar al personal, comprar equipos.

Alternativa 3. Aplicar el método de excavacion Tunnel-Liner, realizar capacitaciones
de SST, capacitar al personal, alquilar equipos.

Alternativa 4. Aplicar el método de excavacion Tunnel-Liner, contratar personal
capacitado, comprar equipos.

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

capacitado, alquilar equipos.
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2.8 Evaluacion de alternativas

Una vez formuladas las alternativas de solucién, se procedio6 a calificarlas con base en
criterios de evaluacion apropiados, considerando el grado de importancia de estos en el
proceso de toma de decisiones de la organizacion. La evaluacion de la viabilidad
financiera y econdmica, la verificacion de la viabilidad técnica, el nivel de sostenibilidad,
la oportunidad de contribuir al fortalecimiento institucional y la capacidad gerencial, y el
grado de aceptacion por parte de los interesados; son el conjunto de pardmetros
analizados por la gerencia de la organizacion con el proposito de determinar la factibilidad
y la probabilidad de éxito de las alternativas planteadas; a continuacion, el detalle de los

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

Tabla 5. Evaluaciéon de alternativas

Contribucion al

Viabilidad Aceptacion por

Estrategia financiera y Vléb"'.dad Sostenibilidad fortalemmlc_epto lnstltuac_»nal y parte de los Puntaje
o técnica construccion de capacidad -
ecohdmica . beneficiarios
gerencial
Alternativa 1 5 2 1 3 3 14
Alternativa 2 4 5 5 5 4 22
Alternativa 3 3 5 3 4 4 19
Alternativa 4 3 5 5 3 4 20
Alternativa 5 2 5 3 3 4 17

Fuente: Los autores

2.9 Descripcion de la alternativa seleccionada

Una vez analizada la tabla de evaluacion de alternativas, se obtuvo un puntaje objetivo
gue permite identificar la alternativa mas pertinente, teniendo en cuenta los intereses de
la organizacion, los antecedentes y las expectativas de cada uno de los interesados. Al
obtener un puntaje de 22 sobre 25 puntos posibles, se escogio la alternativa No. 2,

a) Aplicar el método de excavacion Tunnel-Liner,

b) Realizar capacitaciones de SST,

c) Capacitar al personal y

d) Adquirir equipos.
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2.9.1 Justificacion del proyecto

Con el fin de mejorar las condiciones de salubridad y la calidad de vida de los
habitantes de Medellin y los municipios aledafios, se vienen ejecutando proyectos de
modernizacién de las redes alcantarillado, a fin de optimizar la recoleccion y tratamiento
de las aguas servidas; tales proyectos buscan intervenir las cuencas para recoger las
aguas residuales que actualmente se vierten en las fuentes hidricas sin ningun
tratamiento y conducirlas a las plantas de Tratamiento de Aguas residuales. (Empresas
Publicas de Medellin, 2020).

Con la ejecucion de tales proyectos de alcantarillado, existe una demanda creciente
de instalacion de redes colectoras a instalar en zonas de dificil acceso, grandes
profundidades, limitado espacio y condiciones topograficas y de seguridad complicadas,
por lo que se requiere de la implementacion de métodos y sistemas constructivos
apropiados, que garanticen el cumplimiento en la entrega de los proyectos, asi como la
seguridad de las personas que desarrollan las actividades y la calidad y estabilidad de

las obras ejecutadas.

Tunnel Liner es una solucién en acero corrugado, utilizada para la construccion de
tuneles, 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, econOmicas y ambientales como la resistencia estructural, la
durabilidad, montaje facil, facilidad de transporte, capacidad de reutilizacion (Tecnovial,
2020).

INGENIERIA S.A.S., actualmente no ofrece en su portafolio de servicios, la instalacion
de tuberia a través del método tunnel-liner, por lo que se hace necesario implementar
meétodos ineficientes o recurrir a la subcontratacion. En este punto, crear un plan de
accion que permita incluir dicho método constructivo en los servicios ofrecidos por la
empresa, le permitira disminuir costos, independizar su trabajo, minimizar riesgos,
aumentar sus ganancias, cumplir con sus contratos, tener un fortalecimiento institucional

y aumento de la capacidad gerencial, asi como incrementar su competitividad.
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3 Marco metodoldgico.

Mediante la definiciébn del marco metodolégico, se busca establecer las herramientas
y técnicas a utilizar de acuerdo con el tipo de investigacion que se esta realizando.

El area tematica para el proyecto se definié con base en las areas tematicas definidas
por la Agencia Estatal De Investigacion (AEIl), y corresponde al area de Produccion

industrial, ingenieria civil e ingenierias para la sociedad, la cual especifica que se enfoca

en filas investigaciones del 8§ mb i t olanificacion, a

disefio, construccion, conservacion y control de las infraestructuras civiles, asi como la
relativa a | as construcciones arquitect

(Agencia estatal de investigacion, S/F).

3.1 Tiposy métodos de investigacion

La investigacion 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
pais, se determina que el tipo de investigacion es documental. Adicionalmente se utilizara
la metodologia de tipo descriptiva especificamente a la ejecuciéon de un estudio de
mercado, dado que se debe evaluar la aceptacion del proyecto por parte de los
interesados y de la poblacién del area de influencia, la cual se beneficiara directamente
de este. El objetivo es realizar un analisis cualitativo del interés en el proyecto, para asi

obtener la probabilidad de que el proyecto sea viable.

3.2 Herramientas para larecoleccion de informacion

Por tratarse de un proyecto de investigacion documental, se utiliza la recoleccion de
informacion mediante los siguientes instrumentos: Fichas de contenido, fichas
bibliograficas, fichero y registro de paginas electrénicas (Lifeder, 2020). Para recopilar la
informacion se aplicara el proceso descrito en la llustracion 7. Proceso para recoleccion

de informacioén en revisiéon de documentos.

nge

Cca
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Organizar la informacion y
emitir conclusiones.

Elaboracion de las o
fichas de analisis ®
° Lectura detallada de los
documentos antes
Clasificacién de los clasificados
documentos

llustracion 7. Proceso para recoleccion de informacion en revision de documentos.

Fuente: Los autores

Para la parte descriptiva, debido a que el proyecto estd enfocado en proveer un
servicio, se debe estar seguro de que haya una necesidad, lo cual esta representado en
la poblacion que se verd beneficiada con el servicio que se desea proveer, la
determinacién de esta poblacidn se realizara mediante la aplicacién de una encuesta (ver
anexo Apeéndice A. Encuesta e llustracion 12. Una vez ordenada tal informacion, se
procede de acuerdo con la llustraciébn 8. Organizacién y procesamiento de datos

recolectados en la encuesta.

Realizar una matriz de
comparacion de costos,
tiempo y seguridad en Ig
ejecucion.

Realizar resumen en
cuanto a la aplicacion de
método a nivel nacional
internacional

Elaborar base de datos
de proveedores y
contratistas

Mapeo de zonas
potenciales de
intervencion

llustracion 8. Organizacion y procesamiento de datos recolectados en la encuesta.

Fuente: Los autores

3.3 Fuentes de informacién

Para la realizacion del proyecto se hace necesario analizar la informacion existente y
obtenida referente a los nichos de mercado que giran en torno a la implementacion del
método, Tunnel Liner en excavaciones para instalaciones de redes de alcantarillado,
producto de las encuestas a aplicar. Adicionalmente las fuentes de informacion
primordiales son de tipo secundarias; es decir, libros, documentos escritos,

publicaciones, apuntes, manuales y tesis.
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4 Estudio técnico.
4.1 Disefio conceptual de la solucién.

En los dltimos afios, se ha venido evidenciando la dificultad para realizar instalacion
de redes de alcantarillado en terrenos donde las topografias son muy inclinadas,
encontrando profundidades de hasta 12 metros, adicionalmente la necesidad de llevar a
feliz término los proyectos que se encuentran en ejecucion en la empresa INGENIERIA
S.A'S ha puesto en perspectiva la necesidad de busqueda de métodos no
convencionales para las excavaciones, lo anterior provocé un aumento de la demanda
en la implementacion de métodos de excavacion sin zanja; luego de analizar las distintas
opciones aplicables se concluyé que la mejor alterativa a implementar es la aplicacion
método tunnel liner, adicionalmente a nivel nacional hay un numero reducido de
empresas que ofrecen el servicio, estableciendo la excavacién mediante tunnel liner

como una oportunidad de negocio rentable.

4.2 Analisis y descripcion del proceso.

El desarrollo del proceso se lleva a cabo mediante la llustraciéon 9. Andlisis y

4
34 3
]

descripcion del proceso para la ejecucion del proyecto.

Fase de Cierre del
proyecto

7 Fase de Ejecucion del m:r%\;;:?{og
1A L proyecto «Cerrar el
Fase de Planeacion oEstudios previos proyecto y liberar
e deinictacien del del proyecto uDisefio de montajes. los recursos.
proyecto uPlan de desarrollo del wAdquisicion de wHacer entrega de
) ., _, Pproyecto equipos. la informacion.
“g?esc':%ggc'on de un comit€ (pjan de recursos uConformacion del alecciones
" oPlan financiero equipo de trabajo. aprendidas.
ui:oonnsst?truugggr:j g%?ggcﬁg. «Plan de galidad oEjecucion del plan de «Cerrar los
«Designacion del equipo oPlan de riesgo. capacitaciones. contratos
uPlan de oPrueba. vigentes.

gestor el proyecto. o~
comunicaciones

llustracion 9. Analisis y descripcion del proceso para la ejecucion del proyecto.

Fuente: Los autores
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4.3 Definicion del tamafio y localizacidn del proyecto.
4.3.1 tamafo del proyecto.

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

factores condicionantes, asi:

Capacidad.

La empresa INGENIERIA S.A.S tiene la capacidad de ejecutar entre cinco y ocho
proyectos al tiempo, dependiendo de la extensién y complejidad de estos. En la
actualidad desarrolla de manera simultdnea seis proyectos enfocados principalmente
en construccién de tanques de almacenamiento, instalacion de redes de acueducto y
alcantarillado y construccion de obras de urbanismo. Debe tenerse en cuenta que en
un mismo proyecto se podra implementar el método de excavacion tunnel liner en
varios frentes de trabajo, por lo cual la capacidad de este proyecto ir4 ligada al tamafio
de la obra que se esté ejecutando y la necesidad con la que se requiera el servicio y
por tanto se tomara 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 simultaneo.

Factores condicionantes.

Tamafo del mercado: La poblacién objetivo estd compuesta principalmente por
empresas del sector publico, la cuales realizan inversion en instalacion, reparacion y/o
modernizacién de redes, al tratarse de un servicio para el bien de la comunidad y con
base en el aumento constante de la poblacién, y a su vez teniendo en cuenta las

caracteristicas geograficas del area de influencia, se estima una demanda constante.

Disponibilidad de insumos y recursos: El insumo principal para el desarrollo del
proyecto es la adquisicion de los Liner que protegen el tunel, este insumo no se fabrica
en Colombia, por lo cual requiere ser importado, y se necesita planeacion anticipada,
con el fin de evitar retrasos se mantendra un stock que permita iniciar las obras

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

conformar 5 bloques de trabajo.

Con relacién a los recursos, cabe destacar que la empresa cuenta con personal
capacitado en los conceptos basicos de excavaciones, nivelaciones de tuberias,
topografia, y demas aspectos técnicos, ademas de la experiencia especifica en la
implementacion de tunnel liner de dos ingenieros contratados, se plantea realizar
retroalimentacion de procesos que garanticen una formacion completa para los demas

ingenieros que hacen parte de la empresa.

4.3.2 Localizacion del Proyecto.

La localizacién en donde se podra aplicar el método de excavacion tunnel Liner
estard limitado al area de influencia de la empresa INGENIERIA S.A.S, ésta tiene su
localizacion en la ciudad de Medellin y presta sus servicios en las localidades que

componen el Area Metropolitana del Valle de Aburra, en el departamento de Antioquia.

Barbosa

Girardota

Belo w@‘
~ Copacabana

-_’_‘\\, [y

o | L
> llagi ;
.
vigado
Sabanct
La Esfrela

-

Caldas

llustracion 10. Mapa del area metropolitana del Valle de Aburra.

(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 construccion
cuenta con una parte de los equipos requeridos, para aquellos que son de dificil

acceso, la empresa realizara 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 construccion que ejecuta la
empresa, se conformaran equipos de trabajo reasignando al personal administrativo y

técnicos.

Insumos: Como principal insumo se tienen los Liner que protegen el tanel, las cuales
se adquieren mediante importaciones, se contratard un proveedor fijo quien tiene su
punto de fabrica en Ecuador, el cual tiene tiempos estipulados para entrega luego de
recibida la orden de compra de 30 dias calendario, dada la situacion se tendra un stock
de 50und de liner para tunel horizontal y 25und de liner para tunel vertical, con sus
respectivos pernos, roscas y tuercas, con el fin de tener disponibilidad para el momento
en gque se implemente la etapa final del proyecto que consiste en la puesta en marcha
del servicio; para los demas insumos se realizara compra de acuerdo a la necesidad
inmediata. Si bien en cierto que la actividad consiste en instalacion de tuberias, no se
tiene en cuenta debido a que en la mayoria 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 llevara el seguimiento; debido a que cada obra se encarga de cubrir esta
necesidad y se esta 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 excavacion mediante

tunnel liner.
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5 Estudio de Mercado
5.1 Poblacién

Ante el interés de las Empresas Publicas de Medellin, de ampliar y mejorar el sistema
de saneamiento b8sico del 8rea metropodelitana
rio Aburra-Me del | 2 n y sus q ulERMr 20IPh ls engpifeda UNGSENIEREAO
S.A.S como contratista ejecutora, implementa diferentes metodologias para llevar a cabo

los disefos 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 gestion de infraestructura agua y saneamiento de EPM, también se considera la
aceptacion de la propuesta por parte de la junta directiva de INGENIERIA S.AS vy la
gerencia en conjunto con su grupo de asesores, por ultimo, se contemplo la aceptacion
de la poblacién que vive en la zona de influencia del desarrollo de los trabajos en
topografia inclinada, como se muestra en la Tabla 6. Poblacion area de influencia,

estando situada principalmente en cercania a las quebradas a mejorar.

Tabla 6. Poblacion area de influencia

MUNICIPIO TOPOGRAFIA INCLINADA (CUENCA) ID POBLACION

Bello El Hato HATO
Girardota Rodas RODAS
Bello La Garcia GARCIA
Copacabana  Piedras Blancas PIEDRAS
Medellin La Iguana IGUANA
Medellin La seca SECA

Fuente: Los autores
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POBLACION
33% = EPM
= PAECIA
13,95% T~ P.HATO
P. RODAS
= P. GARCIA
= P. PIEDRAS
= P. IGUANA

llustracion 11. Divisidn de poblacién para el estudio de mercadeo.

Fuente: Los autores

5.2 Dimensionamiento de la demanda.

Para identificar la demanda en la necesidad de implementacién de la instalacion de
redes mediante el método tunel liner, se realizaron encuestas en la cual participaron, la
principal empresa contratante, constructoras del sector y poblacién del area de influencia.
Como ya se definié, se realizé una encuesta con el objetivo de conocer las opiniones de

los interesados en el proyecto.

Para la aplicacion de dicha encuesta se tienen dos poblaciones objetivo; la primera
estd conformada por los habitantes del area de influencia de los proyectos (Medellin,
Bello, Copacabana y Girardota), segun lo establecido en el censo nacional de 2005, esta
constituida por 1.282.662 habitantes (DANE, 2019), lo cual la convierte en una poblacién
infinita dado que este tiene mas de 100.000 personas o elementos (Castillo, 2011), por
ello se calculo el tamafio de la muestra con la Ecuacion 1, lo cual arrojé como resultado
un total de 384 habitantes de los sectores.:

N.C=95%
Z=1,96
P=50%
e=5%
onn pwe o
Q TITT U

Ecuacion 1. Calculo del tamarfio de la muestra.

¢

ouyrt
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La segunda poblaciéon objetivo estuvo conformada por los interesados del proyecto,
este grupo esta formado exactamente por 12 personas, que pertenecen a las distintas
entidades que seran beneficiadas con la inclusion del servicio dentro del portafolio de la
empresa INGENIERIA S.A.S.

5.2.1 Resultados encuesta

Considerando la poblacion que se beneficiara de la implementacién del servicio, se
realizo 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 llustracion 12.

Tabla 7. Preguntas de la encuesta

Pregunta

¢ Usa usted alcantarillado?

¢ Funciona el servicio de alcantarillado en su barrio?

¢ Le gustarian mejoras en el servicio de alcantarillado?

¢La quebrada cercana a su barrio esta contaminada?

¢ Tiene vehiculo?

¢ Le afectan las obras que se realizan en las vias?

¢ Le afecta la congestion vial?

¢ Esta a favor de las adecuaciones para mejorar la congestion vial?

¢ Esta a favor de las adecuaciones para minimizar la contaminacién en las
9 quebradas?

CO~NO O WNPFP|H

Fuente: Los autores

Resultados de la encuesta

98% 98%

93%
100% 85%

90% 79% 750 79%

80%

70%

60% 53%  53% a0

50% °

40% 26%

30% 17% % %

20% 9%

10% 1 4% ' 4%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

mSi mNo

[lustracion 12. Resultado de las encuestas.
Fuente: Los autores.
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A la segunda poblacion objetivo se le consulto, si contratarian el Servio de tunel Linner,
de esta encuesta se obtuvo que el 75% contrataria el servicio y el 25% no le interesa
este, ver llustracion 13. En cuanto al resultado general se tiene que el 90% de la poblacion

esta a favor de la implementacion del servicio de tunel Linner, llustracion 14.

INTERESADOS QUE CONTRATARIAN EL SERVIC

= Contratarian el servicio= No le interesa contratar el servicio

llustracion 13. Poblacion que contrataria el proyecto.
Fuente: Los autores

POBLACION A FAVOR DE IMPLEMENTAR EL
SERVICIO

10%

—

= Poblacién a favor del servicio = No le interesa el servicio

llustracién 14. Poblacién a favor del proyecto.
Fuente: Los autores

Teniendo en cuenta la demanda, los costos, el tiempo, los recursos y grado de
aceptaciéon de los interesados a la propuesta de implementar el método, se plantearon
las siguientes hipotesis:
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V HOl: Existe un 85% de probabilidad de que las entidades gubernamentales
contraten el servicio de instalacién de redes de alcantarillado aplicando el método
Tunel Linner para sectores con topografia inclinada.

V HO02: El 70% de la poblacion interesada tiene un alto grado de favorabilidad hacia

la aplicacion del método Tunel Linner en la construccion de redes de alcantarillado.

5.2.2 Criterios de aprobacion de las hipotesis.

Tabla 8. Criterios de aprobacion de hipétesis.

1 Hipotesis nula 1 Ho1 p=85%
Hipotesis alternativa 1 Hi1 p<85%
5 Hipotesis nula 2 Hoz x=70%
Hipotesis alternativa 2 Hiz X<70%

Fuente: Los autores

Basandose en las dos hipétesis planteadas, los criterios de aprobacion definidos en la
Tabla 8 y los resultados de la encuesta mostrados en las llustracién 12, llustracion 13 e
llustracion 14; se obtuvo que pCB5%, es decir, se considerara la hipotesis HO1 como
aceptada, a d e n7®%, exddcir, se considerara la hipétesis HO2 como aceptada.
Teniendo en cuenta lo anterior, se consider6 conveniente implementar en la empresa
INGENIERIA S.A.S el servicio para la instalacion de redes alcantarillado por el método

de tunel Linner.

5.3 Dimensionamiento de la Oferta

En la ciudad de Medellin y su area metropolitana no se cuenta con empresas que
ofrezcan la construccion de sistema de alcantarillado por método de tunel Linner, por ello

se amplio el directorio de ofertas a todo el pais (ver Tabla 9).

Para el analisis se tomaron como referencia tres empresas que tiene como sede
principal la ciudad de Bogota, contando con dos o tres afios de experiencia en la

aplicaciéon del método constructivo, dos de las empresas realizan contrataciones a nivel
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nacional e Ingenieria Redes y Tuneles S.A.S tiene precios sobre el promedio.
INGENIERIA S.A.S por su ubicacién genera gran interés en las contrataciones del Valle
de Aburra, ademas tiene una experiencia general de mas de 30 afios en construccion de
alcantarillado y ha trabajado de la mano con EPM en la modernizacion del sistema del

area metropolitana.

Tabla 9 Analisis de la competencia.

COMPETI DC COMPETI D COMPETI DO
DESCRI PC

| NGENI ERE A PERFORACI O
PH | NGENI E
Y TBDNELES E | NGENI EF
LocalizaBogot § Bogot § Bogot §

l nstal aci ¢

tuber 2 as PerforaciSIStema Ra

Trenchl es<horizont aPerforaci

Tunnel l'itrdiri-gida Horizont al
PrOdUCtODrenes Tunnel LiPipe Burst
servicio

Perforaci Sistema Tunnel Lin

Rammi ng Rammi ng Ancl ajes

Pega de Auger BorDrenes

ter mof usi

Precios qt!Precios ¢ _
_ _ Precios qu
Precios dentro delenci ma de _
) _ debajo del
promedi o promedi o

Log2stic ) _
_ _ nivel niDentro deA nivel na
di stribu

Experien3afYos de 2 affos de3 afYfos de

el mer caexperienciexperiencexperienci
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sis de Precios

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

a)

b)

Los precios que esté dispuesto a pagar la empresa contratante se evalGan
dentro de los pliegos de condiciones.

Los precios que maneja la competencia se veran afectados por la localizacion
del proyecto, dado que traeran 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)

b)

c)

d)

De acuerdo con lo revisado en la encuesta, mas del 80% esta de acuerdo
en la aplicacion de la metodologia.

En cuanto a la empresa contratante el 100% de acuerdo en aplicar esta
metodologia en la ejecucion de la actividad.

Para los inversionista y directivos de INGENIERIA S.A.S la propuesta es un
90% atractiva.

Segun la oferta en la ciudad, INGENIERIA S.A.S seria pionera
implementando este método constructivo y podria manejar precios
atractivos para las empresas contratantes.

Por ser INGENIERIA S.A.S una empresa con experiencia en construccion
y mejoras de sistemas de alcantarillado, genera interés dentro del mercado

incluir en sus servicios implementacion de método tunnel liner.



49

6 Estudio de viabilidad financiera.
6.1 Estimacion de costos de inversion del proyecto.

Para la estimacién 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 inversidn, agrupada segun su categoria de clasificacion se

encuentra en la Tabla 10.

Tabla 10. Costos de inversion 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 Definicién de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto.

Los costos de operacion y mantenimiento se presentan en la Tabla 11. Costos de
operacion, estos costos tendran validez una vez se finalice la puesta en marcha del
proyecto, es decir luego de 136 dias. Para la ejecucidén de proyectos futuros se tienen
algunos gatos fijos, los cuales daran continuidad al nuevo servicio implementado dentro
de la empresa INGENIERIA S.A.S., estos gastos equivalen $174.588.774,94.
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Tabla 11. Costos de operaciéon

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 Andlisis de tasas de interés para costos de oportunidad.

Para el desarrollo del proyecto, se tiene que un porcentaje del presupuesto sera
inversiébn propia de la empresa, y para la obtencion del porcentaje adicional del
presupuesto requerido se hace necesario realizar un préstamo. El porcentaje de inversion
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 analisis detallado de la tasa de interés para costos de oportunidad se puede

observar en el

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

6.4 Andlisis de tasas de interés para costos de financiacién.

Para el desarrollo del proyecto, se tiene que un porcentaje del presupuesto se realizo
con inversion propia de la empresa patrocinadora, y para la obtencion del porcentaje
adicional del presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto se hizo necesario
realizar un préstamo, para lo cual se ejecutd un estudio de mercado financiero, que

permitié conocer cual entidad bancaria ofrecia la tasa de interés mas 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 ofrecian el siguiente interés: Bancolombia 21,56% E.A, Banco de Bogota
21,87 % E.A y el banco BBVA 17,13% E.A. Para proceder se calcula la tasa efectiva
mensual (E.M) segun la Ecuacion 2. Convencion a tasa equivalente efectivo anual a

mensual.

P Q p TYp Q p QYQ p Q p
Ecuacion 2. Convencion a tasa equivalente efectivo anual a mensual.
Una vez realizado el célculo 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 encontré 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 opcion, con una tasa del,33% e.a.

Tabla 12. Tasas de interés ofrecidas por entidades bancarias

TASA DE INTERES TASA DE INTERES EFECTIVO
ENTIDAD BANCARIA

EFECTIVO ANUAL (E.A) 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 Amortizacion del crédito para financiar el proyecto.

El presupuesto total requerido para la ejecucion 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 analisis de los gastos del proyecto mes a mes, se

preveé que, con el capital que cuenta la empresa para destinar al desarrollo del proyecto,
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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 inversion 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. Andlisis de Viabilidad Financiera.

Tabla 13. Tabla de capitalizacion de inversién en CDT.

R I =(V(acum))*i% Vpl=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 plante6 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. Analisis de Viabilidad Financiera., los resultados del
calculo se encuentran consignados en la Tabla 14. Tabla de amortizacién de préstamo

de manera mas detallada.

Tabla 14. Tabla de amortizacion 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 inversion del capital, pero debido a que se necesitan 4 meses adicionales para lograr
recuperar la inversion, se realizé el flujo de caja en un total de 12 meses, para incluir aqui
el Periodo de recuperacion del capital (PRC). Se contempld, ademas, un aumento en los
gastos durante los meses 9 al 12, con base al aumento del indice 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

implementacion del método constructivo.

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

en el Apéndice H. Flujo de caja y Calculo del periodo de recuperacion del capital.

6.7 Evaluacidn financieray analisis de indicadores.
Una vez realizado el flujo de caja, se procedié a realizar el andlisis de los indicadores
financieros. La Tabla 15 muestra el resumen de los indicadores obtenidos.

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

y Apéndice G.

Tabla 15. Indicadores financieros de la viabilidad del proyecto

| NDI CA VAL OR
V NA $646. 461.
T 16°9
B/ ( 1, C

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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Para el indicador de Tasa Interna de Retorno (TIR), se tiene que es mayor al costo
de oportunidad que se obtendria 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 indicé que el negocio es muy favorable

Con relacién al indice de Beneficio/costo, se obtuvo resultado >1, es decir que el

proyecto es viable, por tal razén se recomendd invertir en el negocio.
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7 Estudio ambiental y social.
7.1 Descripciony categorizacion de impactos ambientales.

Al incluir dentro de portafolio de la empresa el servicio de instalacion 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 ejecucion del proyecto. Por ello se realizé el analisis PESTLE del
entorno general del proyecto, teniendo en cuenta los siguientes componentes: politicos,

econdmicos, sociales, tecnoldgicos, juridicos y ambientales.
El detalle del analisis realizado se puede encontrar en el Apéndice |. Analisis PESTLE.

Los componentes politico 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 econdmico del proyecto, se consideré 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 catalogdé como positivo en la reputacion del proyecto,
pero al desarrollarse en zonas de bajos recursos, se catalogd 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 andlisis PESTLE, se consideran como riesgos, aquellos que
representan una amenaza para el proyecto, con base a estos se procedio a realizar la
clasificacion y evaluacion de los riesgos, el cual se contempla en los Apéndice J. Matriz
evaluacion impacto probabilidad y Apéndice K. Matriz RAM. Como resultado del analisis

del riesgo realizado, se tiene que:
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a) Crecimientoy fortalecimiento de la competencia. Se contempla aceptar el riesgo
y como medida, realizar una actualizacién constante del mercado, con el fin de
verificar el avance de la tecnologia en el mercado.

b) Volatilidad de los precios de las materias primas. Se contempla aceptar el riesgo
y como medida, realizar estudio financiero y actualizacién de los precios del
servicio prestado.

c) Consecucion de los recursos econdémicos. Este es un riesgo que se debe
mitigar, por tanto, se plantea realizar una evaluacion correcta y oportuna del
presupuesto requerido para el proyecto, ademas de realizar control de
presupuesto durante la ejecucion del proyecto.

d) Seguridad fisica del personal: secuestro, asesinato. Debido a la naturaleza
misma del riesgo, se pretende mitigar su afectacion, mediante la realizacion de
jornadas de sensibilizacion a la comunidad, y la contratacion 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 planted, realizar denuncia ante la

Agencia Nacional de Contratacion Publica - Colombia.

7.2 Andlisis ambiental del ciclo de vida del proyecto.

Con el objetivo de identificar, cualificar y cuantificar los efectos que tendran las
actividades durante la ejecucion del proyecto se realiza la evaluacion 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 evalia 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
medicion de la produccion de CO2, residuos sdlidos (papel, carton, vidrio, plastico),
medicion de calor producido por los equipos y bombillos, medicion osciloscopica, plan de

manejo de liquidos peligrosos y disposicién adecuada de los RESPEL.
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Después de realizar el calculo de la huella de carbono para las actividades y materiales
que se utilizardn en cada una de las fases, para un tiempo de 176 dias, se tiene como

resultado una produccion de 7,80 Ton de CO2.

Ademas, es posible identificar que la fase que genera la mayor cantidad de CO2
corresponde a adquisicion de equipos, maquinaria y herramientas (ver llustracién 15),
con un total de 2,43 Ton y un porcentaje igual al 31%. Esto se debe a la concentracion

de personal y la duracién de la etapa.

VALORES DE HUELLA CARBONO POR ETAH PORCENTAJE DE HUELLA CARBONO POR ETAPAS
3 7. GESTION DE 1. ESTUDIOS
243 PROYECTOR3,1% PREVIQD,4%, 1\« e

MONTAJE4,2%
2 184 ‘
6. PUESTAEN )

MARCHA12,4%

038 3. ADQUISICION

EQUIPOS,
IAQUINARIA Y
RRAMIENTAS|
5. CAPACITACI 27,1%

o
1. ESTUDIOS PREVIOS o
[
5. CAPACITACIONES
— 5

2. DISENO DE MONTA%

3. ADQUISICION DE
EQUIPOS, MAQUINARIA Y
HERRAMIENTAS.

4. CONFORMACION DE
EQUIPOS DE TRABAJO:
6. PUESTA EN MARCHA

4. CONFORMACION

7. GESTION DE PROYEGTOS

DE EQUIPOS DE
TRABAJ)20,5%

llustracion 15. Huella de carbono por etapas.
Fuente: los autores

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

huella de carbono.

7.3 Estrategias de mitigacion 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 energia, manejo de residuos sélidos 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 escogio
considerando el impacto social que tiene el proyecto con lo que se busca promover la

participacion continua de los proveedores locales.

La Guia de consumo responsable y sostenible de energia se eligié teniendo en cuenta
la importancia del uso eficiente de energia y el impacto negativo que puede tener la

implementacion del proyecto.

El Programa de manejo de residuos solidos se establecio a fin de mitigar el impacto y
de fomentar un uso sostenible de los recursos, asi como propiciar desde los primeros y

mas basicos pasos, la economia circular.

Por ultimo, se establecié el Programa de uso eficiente y ahorro del agua considerando
la afectacion 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

Andlisis del entorno. Durante el desarrollo de las distintas obras de reposicién de
redes de alcantarillado que ejecuta la empresa INGENIERIA S.A.S, se hace evidente la
necesidad de implementacién de métodos de excavacion eficientes para intervenciones
en aquellas zonas donde las diferencias en los niveles de terreno son muy altas. Al
realizar un andlisis de los resultados obtenidos durante las excavaciones mediante
meétodos convencionales y compararlos con los obtenidos con la utilizacion de métodos
de excavacion sin zanja, se puede afirmar que el uso de éstos ultimos, mejora los
rendimientos, garantiza la seguridad del personal y provee a la empresa ingresos

superiores.

Anadlisis del problema. Para la ejecucién de obras en grandes profundidades
INGENIERIA S.A.S viene utilizando excavacién con zanja tradicional, y zanjas con
seccién en V, la inestabilidad de los terrenos y existencia de niveles freaticos altos
ocasiona que se presenten derrumbes, los trabajos se ejecutan de forma mas lenta,
afectando directamente los tiempos establecidos para las obras y a su vez representando

mayores costos de construccion de obra.

Con base a la situacion, se pretende implementar métodos de excavacion eficientes,
gue reemplacen los procesos que se llevan a cabo en la actualidad, mejore los
rendimientos de las actividades y asi 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.

Anadlisis de la solucion. Después de realizada una investigacion, se concluye que

existen diversos cursos de accion que se pueden implementar para dar una solucion a la
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problematica presentada, dentro de las cuales se destacan las siguientes alternativas que

se presentan a continuacion.

a) Alternativa 1. Aplicar hincado de tuberia por método Pipe Jacking, realizar
capacitaciones de SST, contratar personal, adquisicién de equipos.

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

capacitaciones de SST, capacitar al personal, adquirir equipos.

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

capacitaciones de SST, capacitar al personal, alquilar equipos.

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

capacitado, adquirir equipos.

e) Alternativa 5. Aplicar el método de excavacion Tunnel-Liner, contratar personal
capacitado, alquilar equipos.

Una vez analizadas cada una de las alternativas, como se puede apreciar en el
Apéndice V. Evaluacion y calificacion de alternativas del caso de negocio, en donde se
realiz6 la evaluacién de distintos criterios como: ventajas, costos, factibilidad y riesgos,

se tienen los resultados consignados en la Tabla 16. Calificacién general de alternativas.
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Criterio de Alternativa  Alternativa  Alternativa  Alternativa  Alternativa
evaluacion 1 2 3 4 5
Beneficios
7,00 8,25 7,50 7,50 8,00
(25%)
Personal 6 10 8 8 8
Financiera 6 8 6 8 6
Operacion 8 8 8 8 8
Mercadeo 8 8 8 8 8
Costos
3.454.200.000 2.386.839.400 1.720.103.640 3.299.991.400 2.915.703.640

(5,65%)
Personal 1.049.200.000 294.000.000 294.000.000 1.207.152.000 1.489.200.000
Operacién 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

3,75 9,50 8,50 7,50 6,50
(60,48%)
Tecnologia 2 10 10 10 10
Personal 2 10 10 2 2
Procesos 8 9 9 9 9
Compras 3 9 5 9 5
Riesgo

7,60 7,60 6,80 6,80 6,80
(8,87%)
Personal 10 10 10 6 10
Operacion 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 Soluciéon recomendada.

Luego evaluar los riegos, ventajas, factibilidad y problemas que afectan a cada una de
las alternativas pensadas como solucién al problema general, se procede a realizar el
calculo, multiplicando los puntajes de cada categoria por el porcentaje correspondiente
segun las tolerancias que los interesados han definido, y se elige la opcién niumero dos,

obteniendo un puntaje total de 8,71puntos en la evaluacion de la Tabla 16.
. Esta recomendacion se ajusta a los estandares por las siguientes razones:

a) La implementacion del método mejora la oferta actual en el portafolio de la
empresa.

b) Laimplementacion del sistema mitiga el riesgo generado por la construccion del
sistema de alcantarillado en topografias inclinadas y el impacto en el area de
influencia del proyecto.

c) La adquisicion de equipos incrementa el patrimonio actual de la empresa
INGENIERIA S.A.S.

d) La opcién de capacitar el personal actual genera satisfaccién en los empleados

y mejoras en el desempefio de estos en sus labores.

8.2 Plan de Gestion de la Integracion.

Con el fin de lograr que el desarrollo del proyecto se lleve a cabo de manera exitosa,
se procede con el plan para la ejecucion del proyecto, en el cual se establece la forma

como se integran los diferentes planes que lo componen.

8.2.1 Acta de Constitucién (Project Charter).

La primera actividad que se debe realizar al iniciar un proyecto es la construccion del
acta de constitucion del Proyecto, en este documento se tiene consignado el alcance del
proyecto, cuales son los objetivos que se esperan cumplir y quienes conforman el equipo
del proyecto entre otros aspectos relevantes para la ejecucion del proyecto. El acta de
constitucion del proyecto se puede encontrar en el Apéndice P. Acta de constitucion del

proyecto.
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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 gestion de

beneficios que se esperan obtener en el desarrollo del proyecto.

Tabla 17. Plan de gestion de beneficios tangibles

Plan de gestion de beneficios

Inclusion al portafolio de la empresa del servicio de instalacion de
Proyecto redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el

método Tunnel Liner.

Beneficios tangibles

Concepto Planeado

Variacion

Resultado de la medicién

Valor actual neto
(VAN)

$646.461.452,74

Se calcul6 en el andlisis de la
viabilidad financiera  del
proyecto.

Tasa interna de
0,
retorno (TIR) 16%

Se obtuvo un % optimista
para la inversién, con base al
fluo de caja desarrollado
para el proyecto.

Plazo de retorno
) ., 12 meses
de lainversion

Se calcul6 en base a precios
actuales del servicio en el
mercado y asumiendo que se
iniciaran a obtener
rendimientos a partir del mes
8.

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

Beneficios Intangibles

Descripcion Planeado Real Resultado de la medicion

Incremento en la
competitividad en 100% 100%

el mercado

Incremento en los contratos enfocados

en la metodologia Tunnel-liner

Disminucion  del

nivel de riesgo de

los trabajadores Seguimiento por parte de la ARL y
100% 100% _

durante la ministerio de trabajo.

ejecucién de las

labores.

Optimizacion del

tiempo de Incremento en la satisfaccion de los
) y 100% 100%

ejecucion de las clientes.

obras.

Fuente: Los autores

Asi mismo en la Tabla 19 se muestra la Integracion de los entregables en el entorno

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

Tabla 19. Integracion de entregables y definicion plazo para obtener los beneficios.

Integracion de los entregables en el entorno operativo de la organizacion

El proyecto se adhiere a la organizacion desde el planteamiento de este a partir de la
realizacion de los estudios previos, donde el director y el residente revisan las
condiciones requeridas, a través de la investigacion sobre los nichos de mercado, la
recopilacion de riesgos y la revision de requisitos técnicos. Posteriormente, al tener los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto, se procede a realizar la adquisicion
de equipos, maquinaria y herramientas necesarios mediante la elaboracion de
inventario, cotizaciones, evaluacion de alternativas y compras, por parte del area 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 direccion 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
iluminacion y salud y seguridad en el trabajo. Para finalizar, se conforman los equipos
de trabajo cumpliendo con los requisitos del proyecto, con la elaboracion de un listado
y larevision de perfiles por parte del residente, con la revision del director y la aprobacion

de la gerencia.

Plazo para obtener beneficio

Plazo para
obtener * Plazo inicial 12 meses
beneficio

* Incremento en el portafolio de servicios de la empresa.
Estado futuro o _
* Fidelizar a los clientes.
deseado de la o ) S
o * Fortalecimiento de la capacidad gerencial institucional.
organizacion o
* Aumentar la competitividad en el mercado.

Desarrollo del
: proyecto
Estudio de mercado Puesta en marcha

; : Estudio tecnico « Adquisicién de 2
Ciclo de vida del i de ri qu Gestion del
Estudio de riesgos equipos, maquinaria A
proyecto Disefio de montajes y herramientas.

« Capacitaciones,

FEDICETNIENIGY | * Equipos de trabajo Finalizacion
del problema 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. Integracién de entregables y definicion plazo de obtencion de beneficios.
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Duefio de los beneficios- Interesados

Beneficio
objetivo Interesado Seguimiento
Disminuir el Habitantes del area de Veeduria comunitaria

impacto en la influencia
movilidad durante
la ejecucion de

las obras.

Controlar los Departamento de

gastos compras

administrativos

Revision de cotizaciones y expedicion de

ordenes de compra

Cumplir Departamento de calidad
estandares de

calidad

de

certificados de calidad de los equipos y

Verificacion fichas técnicas vy

materiales adquiridos

Aprobacién

Cargo Fecha

Firma
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9 Gestion de los interesados del proyecto

9.1 Registro de Interesados.

La gestidn correcta de los interesados permite tener claridad sobre el tipo de impacto
gue puedan tener cada uno de los involucrados sobre el proyecto y de esa forma,
gestionar |l as estrategias a 1| mpl e méeosbuanos
DP desarrollan estrategias de gestion y comunicacion con los interesados para

involucrarlosen | as principales decisiones del

A continuacién, se presenta el plan para el involucramiento de los interesados del
proyecto para la inclusion al portafolio de la empresa del servicio de instalacion de redes
de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método Tunnel Liner. En primer
lugar, se identifican todos los interesados con su respectiva evaluacion y clasificacion en
el registro de interesados. Luego se evalla el modo en el que pueden responder ante
situaciones especificas 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 categorias para el rol que
desempefia cada uno estos dentro del proyecto, donde estan proveedores, clientes,
organismos reguladores y personal de la empresa Ingenieria S.A.S. como se puede

observar en la Tabla 21.

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

realizado a los interesados del proyecto.

para |

proye



Tabla 21. Rol de los interesados en el proyecto.
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Emilio Pel 8ez
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Proveedor
Proveedor
Proveedor

Proveedor

Organi smo reg
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S. A.S
Resi dente de ob
S. A. S
Gerencia de proy
S. A. S
L2der comunidad

influencia
Analista de |ic
S. A.S

Sponsor

Pr ojMammtage ment
Cliente

Cliente

Organi smo regu
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9.2 Matriz de evaluacion del involucramiento de Interesados.

Posterior a la identificacion de los involucrados se realiz6 la evaluacion de
involucramiento, a través de las matrices Poder/ Interés, Influencia/ Impacto y Poder/
Influencia Ver llustracion 16.

. . s 7 e &
1 Herrajes y Mont a] 12
2 |Ternium é G 13
3 Equi el ect S.A.S 16 9
4 |Casa Ferretera & Ao 4
5 Seguros de vida s § d \/7 3 1\
6 Julio Guzm8n 5 -
7 Yulitza Mira 8
8 |[Mario Ruiz e A\ A
9 Mi guel S8nchez , s

-Comunidades al eda INTERES

11 |[Manu@GImez

12 |Emilio Pel 8ez

13 |Marl on P®r e
Vicepresidencia d
saneamiento de EP
Al cal d2a de Medel

16 [Mi ni sterio del tr

r ™ (4 P A Y ~ /) ~
K @ s »y® (@ o
o (8 13 16
S 2 5 - 12 o 12
% \_ N Y, o \ AN p
Vo N ~\ -
= - _ & (> /. )
= = (4,). 2 16. g W 4 L A0d
: @~ ®_ | @9
N AN J/ N g @)
|
IMPACTO INFLUENCIA

llustracién 16 Matrices de evaluaciéon 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, ademas se describieron los problemas
percibidos para ellos y asi se pudieron proyectar las estrategias correctas de
involucramiento. Entre las principales estrategias se destaca: reuniones, boletines
informativos, informes de avance de ejecucion y visitas periddicas a la obra, La estrategia
de aproximacion y gestion especifica para cada involucrado es detallada en el Apéndice

C. Estrategia de gestion de interesados.
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10 Gestion del alcance del proyecto.
10.1 Plan de Gestion del Alcance.

El plan de gestion del alcance se constituye como un componente del plan para la
direccion del proyecto, en éste se describe como sera definido, de qué forma se va a
desarrollar, los puntos donde serd monitoreado y asi mismo definen la forma como se

realizara la verificacion del alcance.

10.2 Matriz de trazabilidad de requisitos.

La matriz de trazabilidad de requisitos del proyecto se desarroll6 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 definicion de requisitos, adquisicion de materiales,
maquinaria y equipos, conformacion de equipos de trabajo, desarrollo del plan de
capacitaciones, la etapa puesta en marcha y la gestion de proyecto para la
implementacion del servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes

profundidades aplicando el método Tunnel Liner.

10.3.2 Descripcién del producto.

El desarrollo de presente proyecto tiene como finalidad la ejecucion de los estudios,
disefios, montajes, conformacion de grupos de trabajo e implementacion necesaria para
la prestacion de un nuevo servicio en la empresa INGENIERIA S.A.S, como solucion a la
dificultad que se presenta en la actualidad para la instalacién 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)
b)

c)
d)
e)

f)

Parametros necesarios para la prestacion del nuevo servicio.

Estandares y protocolos para la ejecucion de las actividades relacionadas con
la implementacion del servicio Tunel Linner.

Posible aumento de rendimientos para la empresa INGENIERIA S.A.S
Disminucion de costos de ejecucion de los proyectos.

Disminucion de riesgos para el personal operativo

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 estan constituidos de la siguiente manera:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)

Informe de revision de condiciones requeridas.

Disefio y definicion de planos para montajes

Adquisicién de equipos requeridos para el funcionamiento del método
constructivo

Conformacion de los grupos de trabajo.

Definicién y desarrollo del plan de capacitaciones

Entrega del sistema y puesta en marcha.

Gestion de proyectos.

10.3.5 Criterios de aceptacion del proyecto.

Para la definicion de los criterios de aceptacion del proyecto, se realiza una evaluacion

clasificada por enfoques, como se muestra en la llustracion 17.



73

TECNICOS h

ACumplimiento de las especificaciones establecidas en los
estudios previos.

AValidacion de los perfiles y capacidad operativa del equipo
trabajo.

AContar con la maquinaria, herramientas y equipos necesap

de

0s.

N

CALIDAD

A Garantizar formacion del personal a fin de contar con calid
estabilidad de las obras.

J

| AAmbientales

AMBIENTALES )

AContar con la sefializacion requerida.
AContar con las unidades sanitarias necesarias.

\ tica de Seg
mSalud zx

Trahaj«

SST

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

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

(  COMERCIALES
p— AEstablecer la viabilidad comercial de la ejecucién del servi¢
) AGarantizar que se ofrece el servicio completo.
|
.

N

0,

10.3.6 Exclusiones.

llustracion 17. Criterios de aceptacion del proyecto.

Fuente: Los autores

El desarrollo del presente proyecto presenta las siguientes exclusiones

i.  No se pretende subcontratar las actividades.

ii.  No se alquilaran equipos.
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Dentro de la EDT del proyecto se contemplan 7 capitulos, los cuales constituyen el

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

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

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

la Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto.

1INCLUSION AL

PORTAFOLIO DE LA
EMPRESA DEL SERVICIO
METODO TUNNEL LINER.
[1.1 Estudios Previos ] [ 1.2 Disefio de montajes ] 1.3 Adquisicion de [ 1.4 Equipos de trabajo ] [1.5 Capacitaciones ] [ 1.6 Puesta en marcha ] 1.7 Gestion de proyectos|
equipos, maquinaria,
‘ 1.1.1 Estudios de mercado | 1.2.1 Disefios pas | 1.4.1 Listado de personal | 1.5.1 Método constructivo | 1.6.1 Pruebas
\ 1.3.1 Inventario de equipos
|_1.1.2 Estudios de riesgo _1.2.2 Revision | 1.4.2 Evaluacion de _1.5.2 Sistemas de bombeo | 1.6.2 Cierre
[ perfiles
‘ _1.3.2 Cotizaciones
|_1.1.3 Estudios técnicos | 1.2.3 Aprobacion | 143 Conformacionde | 1.5.3 Sistemas de
equipos lluminacion
_1.3.3 Evaluacion de
1.2.4 Contratos alternativas | 1.5488T
| 1.3.4 Compra de equipos

llustracién 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 Gestion del cronograma del proyecto
11.1 Plan de gestion del cronograma.

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

politicas, lineamientos, metodologia y procesos a seguir:

11.1.1 Metodologia y herramientas.
En este caso, la metodologia y herramientas a implementar seguin cada etapa del

proceso son:

a) Para la estimacion de la duracion de las actividades se utilizé6 como herramienta
la técnica Program Evaluation and Review Technique (PERT).

b) Para la diagramacion se utilizara la técnica de diagramacion por precedencias
o Activity On Node (AON).

c) Se determind la duracion del proyecto con una probabilidad de éxito del 95%.

d) Para desarrollar el cronograma del proyecto se utilizé el método de la ruta
critica.

e) Para la revision del desempefio del proyecto se aplicé la metodologia del valor

ganado.

11.1.2 Unidad de medida.

La unidad de medida sera en dias.

11.1.3 Nivel de precisién en las estimaciones de tiempo.

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

11.1.4 Nivel de tolerancia o limites de control.

Para los desvios en el control del cronograma del proyecto se admitira un +20% sin

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

En este caso, se seguira 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) Disefio de montajes

c) Adquisicion de equipos
d) Equipo de trabajo

e) Capacitaciones

f) Puesta en marcha

g) Gestion de proyectos

11.1.7 Estimacién de reservas.

En este caso, para la reserva de tiempo para contingencias se realiz6 un analisis
probabilistico tomando como referencia los valores optimistas, pesimista y Gtiles para la
duracion del proyecto, posteriormente se calcularon todas las rutas que podian ejecutarse

y se tomo la ruta con mayor duracion, que es igual a 175 dias.

Con este dato, se pudo estimar la varianza y desviacion para esa duracion especifica,
con la que se realiza el calculo de la reserva de contingencia, para una certeza del 95%.
Para la reserva de tiempo de gestion, se agregaran siete dias a las actividades

relacionadas con la adquisicion de equipos, maquinaria y herramientas.

El detalle de la estimacion de las reservas de contingencia tanto en tiempo, como en
dinero se encuentra en los Apéndice TT. Analisis probabilistico y Apéndice UU. Calculo

de rutas.
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11.2 Listado de actividades con analisis 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 analisis PERT. Utilizando el
juicio de expertos, se pudo establecer las duraciones de cada una de las tareas, y

mediante la técnica PERT se procedio a calcular la duracion de cada actividad del

proyecto.

Como resultado del ejercicio, se obtuvo una ruta critica de 175 dias, compuesta por

las actividades que se muestran a continuacion:

Ruta critica

Z |AA|AB | Ac|AD|AN| AN |AW|AX

N|lolPp[W[x]Y

DIE|[F|J]|K|N

llustracion 19. Actividades que componen la ruta critica del proyecto

Fuente: Los autores

11.2.1 Analisis probabilistico.
Utilizando la ruta critica del proyecto, se realiza un analisis probabilistico, con el fin de
obtener la duracion del proyecto con una probabilidad del 84%.

El resultado de este calculo se puede observar en la llustracion 20, donde se tiene
como resultado que la duracion del proyecto, con un porcentaje de seguridad de 84 % es

de 179 dias.

Estimacion probabilista de tiempo

Certeza 84%
Duracion maxima 175
Varianza 19.11
Desviacion 437
Tiempo 179.00

llustracién 20. Calculo de duracion 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 llustracion 21 Diagrama de

red del proyecto.

Una vez finalizado el diagrama de red del proyecto, se tiene que la ruta critica esta
conformada por las actividades INICIO-D-E-F-J-K-N-N-O-P-W-X-Y-Z-AA-AB-AC-AD-AN-
AN-AW-AX-FIN, las cuales definen un tiempo total del proyecto de 175 dias. Si se quiere
optimizar los tiempos del proyecto, es necesario gestionar con anticipacion la adquisicién
de los equipos, puesto que es ésta una de las principales actividades que demora los

tiempos del proyecto.

11.4 Linea base del cronograma.

Utilizando el software de administracién de proyectos Microsoft Project se construy6
el cronograma del proyecto, asi mismo se establece la linea base a seguir durante el
desarrollo del proyecto. El resultado de este ejercicio se puede observar en la llustracion

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

Fuente: Los autores
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llustracién 22 Cronograma del proyecto.

Fuente: Los autores
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11.5 Técnicas de programacion de cronograma

Durante la asignacion de recursos al proyecto se evidencié la sobreasignacion de
estos en aproximadamente 20 actividades Ver llustracién 23, luego evaluar distintas
opciones que se presentaron como solucion, se decidié que para el correcto desarrollo
del proyecto se debia realizar la contratacion de una persona adicional que ocuparia el
cargo de Director de proyecto y se encargaria de la gestion de este, ademas se realizo
la reasignacion de materiales a este personal; las modificaciones realizadas a la
programacion y el correcto funcionamiento de la misma, es posible evidenciarlo en la

llustracion 22 Cronograma del proyecto.
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llustracién 23 Gantt de seguimiento con sobre asignacion de recursos.

Fuente: Los autores
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12 Gestion de costos del proyecto

12.1 Plan de gestion de costos del proyecto.

84

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

costos del proyecto se definen las siguientes politicas, lineamientos, metodologia 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.

Unid Unid

Nombre del ad Nombre del ad
de Valor/hora de Valor/hora

recurso . recurso .

medi medi

da da

Dir. de proyectos Hora $ 49.038,46 Ayudante de obra Hora $ 7.425,45
Ing. Residente Hora $ 36.778,85 Herramienta M Gl  $5.500.000,00
Ing. Auxiliar Hora $17.980,77 E. montaje Gl $ 700.000,00
Topografo Hora $18.798,08 Linner tunel hor Gl $1.800.000,00
Ing. Estructural Hora $61.298,08 Linner tunel vert. Gl $9.000.000,00
Ing. Geotecnista  Hora $57.211,54 Equipo topografia  Un  $15.000.000,00
Aux. Geotecnista Hora $ 20.432,69 B. Sumergible Un $298.990,00
Gerente Hora $81.730,77 Martillo neumatico Un  $2.200.000,00
Analista compras Hora $ 16.346,15 Concretadora Un $1.500.000,00
Gestor de calidad Hora $ 13.076,92 Compresor Un $12.000.000,00
Aux. de compras Hora $8.173,08 Bomba inyeccion Un $ 1.450.000,00
Esp. SST Hora $ 24.519,23 Sist. iluminacién Un $1.500.000,00
Aux. Admon. Hora $ 8.990,38 Sist. ventilacion Un $3.000.000,00
Gestor ambiental Hora $ 25.336,54 Polipasto Un $ 1.300.000,00
Gestor social Hora $ 25.336,54 Vehiculo Hora $ 29.250,00
Adm. empresas Hora $18.798,08 Medidor de gases Un $2.000.000,00
Analista R.H. Hora $ 13.894,23 PC1 Hora $8.125,00
Encargado Hora $17.980,77 Proyector Un $ 150.000,00
Soldador Hora $13.076,92 Software
Electricista Hora  $10.62500  AutoCAD Un  $450.000,00
Aux. de campol Hora $ 25.213,94 Software contable  Un $ 300.000,00
Oficial de obra Hora $11.033,65 Celular 1 Hora $2.126,04
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Nivel de precision. En este caso, se utilizaran valores con dos (2) decimales.
Estimacidon de los costos. La estimacion se realizara aplicando como herramienta
el método de estimacion ascendente.

Nivel de exactitud de las estimaciones. El rango aceptable para las estimaciones
definitivas de los costos es de +10%.

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

Tabla 23. Cuentas de control por entregables.

| D Entregabl e

1.1 Estudios previos

1.2 Di sefo de montajes

1.3 Adquisici-n de equi pos
1. 4 Conformaci -n de equi pos.
1.5 Capacitaciones

1.6 Puesta en marcha

1.7 Gesti pnogectos

Fuente: Los autores

f) Limites de control. Para monitorear el desempefio de los costos del proyecto se

g)

h

)

establece como umbral de variacidén permitido de +10%.
Reglas de medicion. Para la medicibn de desempefio con la aplicacién de la
metodologia del valor ganado se establecen los siguientes parametros.
- La medicion a las cuentas de control se realizara mensualmente.
- La técnica para la medicion de desempefio a utilizar sera el porcentaje
completado.
- La linea base establecida se comparara con los resultados reales y con ello,
determinar la necesidad de establecer medidas correctivas o preventivas.
Informes. Se presentaran informes semanales y mensuales, asi como cada vez que
el patrocinador requiera conocer el estado de avance del proyecto.
Requisitos de financiamiento. El proyecto sera financiado con recursos propios de la
empresa. Siguiendo la linea base de costos establecida para el proyecto, los

requisitos de financiamiento se encuentran plasmados en la llustracion 24.
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INCLUSION AL PORTAFOLIO DE
LA EMIPRESA DEL SERVICIO % 396.305.345,40 50,00 % 3%6.305.345,40 50,00 50,00 50,00
METODC TUNNEL LINER.

llustracion 24. Flujo de caja del proyecto.

Fuente: Los autores

12.2 Estimacién de costos en MS Project.

Para la estimacion de los costos del proyecto, se utilizé la herramienta Microsoft
Project, realizando la asignacion de los recursos necesarios para llevar a cabo cada una
de las tareas contempladas en el proyecto.

En la llustracién 25, se puede observar el resultado del proceso realizado en Microsoft
Project.
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FRESUPLIESTO_PROYECTD INCLLGION SERVICIC TUNMEL-LINER (£)

d Mok Mombre de tarea Costa Dwracion
de
fare
1 = INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO 4§ 396,305.345,40 176 dias
METODO TUNNEL LINER.
2 B Reservade contingencia 5 5861.199.00  Odias
3 = Proyecto % 390.444.146,40 176 dias
4 - Inicio de Proyecto 5 0,00 0 dias
g - 1.1 Estudios Previos 5 48.753.080,08 36 dias
& - 1.1.1 Estudios de mercado %5 10.256.470,40 25 dias
10 - 1.1.2 Estudios de riesgo %10.013.837,76 36 dias
14 - 1.1.3 Estudios técnicos 5 28.482.771,92 128 dias
18 - 1.2 Disefio de montajes % 43.848.260,94 51 dias
19 - 1.2.1 Disefios %15.857.452,26 17 dias
2 - 1.2.2 Revision 52.335.852,36 8 dias
a7 - 1.2.3 Aprobacion % 3.654.956,32 4 dias
0 - 1.2.4. Contratos % 22,000.000,00 51 dias
34 | mm 1.3 Adquisicién de equipos, maguinaria, herramientas. 4 40.248.786,43 92 dias
35 - 1.3.1 Inventario de equipos 5353533896 13 dias
39 - 1.3.2 Cotizaciones % 5.876.278,35 15 dias
43 - 1.3.3 Evaluacion de alternativas % 16.148.201,52 15 dias
46 - 1.3.4 Compra de equipos 5 14.688.967,60 33 dias
R 1.4 Equipos de trabajo 4 18.289.349,00 47 dias
) - 1.4.1 Listado de personal % 6.973.885,52 14 dias
55 ) 1.4.2 Evaluacion de perfiles % 5.066.875,16 22 dias
59 - 1.4.3 Confoarmacidn de equipos 5 6.248.588,32 11 dias
63 - 1.5 Capacitaciones %47.958.110,46 31 dias
&4 - 1.5.1 Método constructivo 519.920.556,94 31 dias
&7 - 1.5.2 Sistemas de bombeo 58.337.557,90 15 dias
7 - 1.5.3 Sistemas de iluminacion %8.401.339,10 15 dias
73 - 1.5.4 55T %11.298,656,52 13 dias
77 - 1.6 Puesta en marcha % 108.341.315,48 17 dias
T8 - 1.6.1 Pruebas %5 08.940.889,48 12 dias
&2 - 1.6.2 Cierre 4 9.400.426,00 5 dias
23 - 1.7 Gestion de proyectos 5 83.005.244,00 175 dias
a4 -} fin 50,00 0 dias

llustracion 25. Estimacion de costos en MS Project.

Fuente: Los autores
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12.3 Estimacion ascendente y determinacién del presupuesto.

Utilizando la técnica de estimacion ascendente se realizé el calculo del presupuesto
del proyecto, para lo cual, inicialmente se calculan los costos de las tareas, a
continuacion, 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 ultimo, a la suma de las cuentas de control, se le adiciona la reserva de contingencia
por $ 5.861.199,00, obteniendo la linea base de costos de $ 396.305.345,40.

El presupuesto final del proyecto sera el resultado de sumar la linea base de costos, méas
una reserva de gestion definida para el proyecto de 5%. El detalle de procedimiento
descrito se encuentra en el Apéndice U. Estimacion ascendente y determinacion del
presupuesto., donde el presupuesto total es de $ 416.120.612,67 incluida una reserva de

gestion correspondiente a $ 19.815.267,27.
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13 Gestion de los recursos

El plan de la gestion de los recursos se desarrollé6 mediante la recopilacion y analisis

de la informacién del proyecto y sus documentos. Para la elaboracién de este se tuvo en

cuenta las caracteristicas especificas del proyecto y se obtuvo la siguiente informacion:

definicion de roles y responsabilidades, estructura de desglose de trabajo, asignacion de

recursos, calendario de recursos y las estrategias de Capacitacion

13.1 Roles Y Responsabilidades

13.1.1 Gerente

a)

b)

c)

d)

Implementar y administrar la metodologia constructiva Tunnel- Liner en la
empresa INGENIERIA S.A.S.

Participar en la revision de los nuevos estandares para la mejora del sistema de
seguridad y salud en el trabajo.

Participar en la revisién de los nuevos estandares para control de calidad y
procedimientos.

Generar oportunamente y gestionar los recursos econdmicos para la

implementacion de la metodologia constructiva.

13.1.2 Director de obra

a)
b)

c)
d)

g)

Autorizacién de compras y aval de facturaciéon del proyecto.

Contratar ingenieros para seguimiento y control de los procesos para el
desarrollo del proyecto.

Adquirir el inventario de materiales.

Apoyar la elaboracion de los planes de calidad, Gestion Ambiental y de SST
para cada proyecto.

Velar por que sea transmitida la politica del Sistema de Gestion Integrado hasta
el ultimo nivel de sus colaboradores

Identificar las necesidades de contratacidbn de personal operativo para la
ejecucion del proyecto.

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 obtencion de los equipos necesarios para el desarrollo del
proyecto.
b) Garantizar el suministro de los productos y materiales requeridos
c) Velar por la aprobacion de los proveedores y contratistas para el desarrollo del

proyecto.

13.1.4 Gestor de calidad
a) Garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad en el desarrollo de las
actividades de las areas 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 ejecucion de los proyectos aplicando la metodologia
Tunnel- Liner.



13.2 Estructura de desglose de recursos.

ENTREGA PARA PUESTAEN

MARCHA: 156

RECURSO HUMANO: 73

PERSONAL
TECNICO (7)

_[

Director de proyectos
(2)

Residente (1)

Auxiliar (1)

PERSONAL
ADMINISTRATIVO (11)
Gerente (1)
Analista de compras
(1)

e
OPERATIVO (55)

Encargado de obra

(2)

Gestor de Calidad.
(1)

Soldador (1)

S

_[ Auxiliar
administrativo (1)

Topdgrafo (1)

|
)
|

Electricista (1)

—

Auxiliar de compras l
(1)

Ingeniero estructural

_[
_[
_[
_[
_[
_[

(1) Especialista SST (1)
Ingeniero geotecnista Auxiliar
(1) administrativo (1
Auxiliar de

geotecnista (1)

|

Gestor Ambienta
1

Gestor Social. (1)
empresas (1

Analista R.H. (1)

[

Auxiliares de campo
(3)
Oficiales de
construccion. (10)
Ayudantes de
construccién(35)

RECURSO FiSICO: 83
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MATERIALES (9)

Liner para anillos de
tunel vertical. (1)

Liner para anillos de
tunel horizontal (1)

EPernos, Roscas Y
Tuercas (1)

Estructura para montaje
] (3)

— Herramienta menor (1)

EQUIPO TECNICO
(25)

Equipo de topografia

ombas sumergibles
para evacuacion de
agua(l

golpeadores,
neumaticos o

Concretadoras para
mortero (3)

Compresores (3)

I

Bombas para
inyeccién de mortero
(3

RECURSOS

TEGNOLOGICOS

(40)

—

Computador portatil (6)

INSTALACIONES (9)

Oficina (6)

—

Proyector (2)

—

Software AutoCAD (8)

—

Software Contable (6)

Sistemas de
iluminacion (3)

Sistemas de
ventilacion (3)

Polipasto (3)

Vehiculo (2)

Medidor de gases (1)

IO

llustracién 26. EDR. Estructura de desglose de recursos

Fuente: Los autores

Celular (5)

Salade
reuniones (2)

Mobiliario de
oficina (1)
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13.3 Asignaciones de recursos fisicos y Asignaciones del equipo del proyecto.

Usando la herramienta Project, se realiza la asignacion de los recursos del proyecto a
cada una de las tareas a ejecutar, quedando las asignaciones como se muestra en las

gréficas a continuacion.

Nombre de tarea Trabajo Tipo de recurso
1.1 Estudios Previos 2.552 horas
1.1.1 Estudios de mercade 680 horas
Recopilar informacion 240 horas
Aux. de campo 1 con celular 80 horas | Trabajo
Aux. de campo 2 con celular 80 horas | Trabajo
Aux. de campo 3 con celular 80 horas | Trabgjo
Analizar informacion 320 horas
Adm. De empresas 80 horas | Trabajo
Computador portatil 1 80 horas | Trabajo
Aux. administrativo 80 horas | Trabajo
Celular 2 80 horas | Trabgjo
Elaborar informe 120 horas
Adm. De empresas 40 horas  Trabajo
Computador portatil 1 40 horas  Trabagjo
Celular 2 40 horas  Trabajo
1.1.2 Estudios de riesgo 864 horas
Recopilar informacion 336 horas
Esp. SST 112 horas | Trabajo
Celular 4 112 horas | Trabajo
Computador portatil 3 112 horas | Trabajo
Analizar informacion 408 horas
Celular 1 136 horas | Trabagjo
Esp. SST 136 horas | Trabajo
Computador portatil 3 136 horas | Trabajo
Elaborar informe 120 horas
Celular 1 40 horas | Trabajo
Computador portdtil 1 40 horas | Trabagjo
Esp. SST 40 horas  Trabajo
1.1.3 Estudios técnicos 1.008 horas
Recopilar informacion 288 horas
Aux. geotecnista 72 horas | Trabgjo
Ing. Estructural 72 horas | Trabgjo
Celular 3 72 horas | Trabajo
Computador portatil 2 72 horas | Trabajo
Analizar informacion 560 horas
Aux. geotecnista 112 horas | Trabajo
Ing. Estructural 112 horas | Trabgjo
Ing. Geotecnista 112 horas | Trabajo
Celular 3 112 horas | Trabajo
Computador portatil 2 112 horas | Trabajo
Elaborar informe 160 horas
Ing. Estructural 40 horas | Trabagjo
Ing. Geotecnista 40 horas  Trabgjo
Celular 4 40 horas  Trabagjo
Computador portatil 2 40 horas  Trabagjo

llustracion 27. Asignacion de recursos, 1.1. Estudios Previos

Fuente: Los autores



1.2 Disefio de montajes
1.2.1 Disefios
Disefio previo
Celular 2
Computador portdtil 1
Ing. Estructural
Ing. Residente
Software AutoCAD
Madelaciones
Celular 1
Ing. Auxiliar
Ing. Residente
Software AutoCAD
Computador portdtil 5
Calculo de resistencias
Celular 2
Ing. Estructural
Software AutoCAD
Computador portatil 4
1.2.2 Revision
Lista de chequeo
Celular 1
Computador portdtil 1
Director de proyectos
Gestor de calidad
Verificar cumplimiento de requisitos
Director de proyectos
Gestor de calidad
Celular 2
Computador portatil 2
Software AutoCAD
Solicitud de maodificaciones
Director de proyectos
Celular 2
Computador portatil 2
1.2.3 Aprobacidn
Revision de correcciones
Celular 2
Director de proyectos
Computador portdtil 2
Software AutoCAD
Aprobacion de disefios
Director de proyectos
Gerente
Celular 2
Computador portatil 2

llustracidn 28. Asignacion de recursos, 1.2. Disefio de montajes

Fuente: Los autores

941,05 horas
629,05 horas
309,05 horas
80 horas
69,05 horas
80 horas
80 horas

1 LICENCIA
224 horas
56 horas
56 horas
56 horas

1 LICENCIA
56 horas
96 horas
32 horas
32 horas

1 LICENCIA
32 horas
192 horas
60 horas
24 horas
24 horas

6 horas

6 horas

96 horas

8 horas

8 horas
40 horas
40 horas

1 LICENCIA
36 horas

4 horas
16 horas
16 horas
112 horas
48 horas
16 horas
16 horas
16 horas

1 LICENCIA
64 horas
16 horas
16 horas
16 horas
16 horas

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Material

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Material
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Material
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
Material

Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Material

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo
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1.3 Adquisicion de equipos, maguinaria, herramientas. 2.243,2 horas

1.3.1 Inventario de equipos 344 horas
Recopilar informacion 144 horas
Aux. de compras 48 horas | Trabajo
Celular 2 48 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Maoterial
Computador portatil 2 48 horas | Trabajo
Analizar informacion 128 horas
Analista de compraos 322 horas Trabajo
Aux. de compras 32 horas | Trabajo
Celular 1 32 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Computador portatil 2 32 horas | Trabajo
Elaborar informe 72 horas
Analista de compras 24 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Celular 2 24 horas | Trabajo
Computador portatil 2 24 horas | Trabajo
1.2.2 Cotizaciones 295,2 horas
Listar proveedores 59,2 horas
Aux. de compras 16 horas | Trabajo
Celular 2 16 horos | Trabajo
Computador portatil 1 16 horas | Trabajo
Director de proyectos 11,2 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Realizar reuniones con proveedoreas 240 horas
Analista de compras S0 horas | Trabajo
Celular 2 80 horas | Trabajo
Computador portatil 1 S0 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Vehiculo 40 HORA Material
Elaborar informe comparativo 96 horas
Analista de compras 24 horas | Trabajo
Aux. de compras 24 horas | Trabajo
Celular 1 24 horas | Trabajo
Computador portatil 1 24 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
1.3.3 Evaluacion de alternativas 504 horas
Revisar cuadros comparativos 120 horas
Analista de compras 24 horas | Trabajo
Computador portatil 1 24 horas Trabajo
Director de proyectos 24 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Celular 2 24 horas | Trabajo
Computador portatil 2 24 horas | Trabajo
validar opciones 384 horas
Celular 1 396 horas | Trabajo
Computador portatil 1 56 horas | Trabajo
Director de proyectos 96 horas | Trabajo
Gerente 536 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
1.3.4 Compra de equipos 1.000 horas
Emitir ardenes de compra 168 horas
Analfista de compras 56 horos | Trabajo
Celular 1 56 horas | Trabajo
Computador portatil 1 56 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Realizar pagos 160 horas
Analfista de compras 40 horas | Trabajo
Celular 1 40 horas | Trabajo
Computador portatil 1 40 horas | Trabajo
Director de proyectos 40 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA Material
Recibir equipos 672 horas
Aux. de compras 168 horas | Trabajo
Celular 1 168 horas | Trabajo
Computador portatil 1 168 horas Trabajo
Ing. Residente 168 horas | Trabajo
Software contable I LICENCIA (Material

llustracion 29. Asignacion de recursos, 1.3 Adquisicién de equipos.

Fuente: Los autores



1.4 Equipos de trabajo
1.4.1 Listado de personal
Elaborar listado
Analista R.H.
Celular 1
Director de proyectos
Computador portatil 3
Revisar listado
Director de proyectos
Celular 4
Computador portatil 3
Aprobar listado
Director de proyectos
Celular 4
Computador portatil 3

1.4.2 Evaluacion de perfiles

Evaluar perfiles
Analista R.H.
Celular 3
Computador portatil 3
Revisar requisitos
Analista R.H.
Celular 1
Computador portatil 1
Gestor de calidad
Eleccion de personal
Analista R.H.
Director de proyectos
Celular 4
Computador portatil 3

1.4.3 Conformacion de equipos
Listar personal por grupos

Analista R.H.

Celular 1

Proyector
Computador portatil 2

Verificar acople de equipos

Director de proyectos
Aprobar equipos

Gerente

Celular 4

Computador portatil 3

1.096 horas
360 horas
96 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
168 horas
56 horas
56 horas
56 horas
96 horas
32 horas
32 horas
32 horas
552 horas
240 horas
80 horas
80 horas
80 horas
130 horas
40 horas
40 horas
40 horas
10 horas
182 horas
56 horas
14 horas
56 horas
56 horas
124 horas
72 horas
24 horas
24 horas
I0UND
24 horas
40 horas
40 horas
72 horas
24 horas
24 horas
24 horas

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo
Material
Trabajo

Trabajo
Trabajo

Trabajo
Trabajo

llustracion 30. Asignacién de recursos, 1.4 Equipos de trabajo

Fuente: Los autores
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1.5 Capacitaciones 1.794 horas

1.5.1 Método constructivo 756 horas
Elaborar yv aprobar plan de capacitaciones 80 horas
celufar 3 10 horas Trabajo
Computador portatil 1 40 horas | Trabajo
Gestor de calidad 10 horas Trabajo
Gestor social 10 horas Trabajo
Ing. Residente 10 horas Trabajo
Ejecutar plan de capacitaciones 676 horas
Ayudante de construccicn 52 horas | Trabajo
Computador portatil 1 208 horas | Trabajo
Encargado 52 horas | Trabajo
Esp. S5T 52 horas | Trabajo
Gestor ambiental 52 horas | Trabajo
Gestor de calidad 52 horas | Trabajo
Gestor social 52 horas | Trabajo
Ing. Auxifiar 52 horas | Trabajo
Ing. Residente 52 horas | Trabajo
Oficial de construccicn 52 horas | Trabajo
Proyector 52 UND  Material
1.5.2 Sistemas de bombeo 340 horas
Elaborar y aprobar plan de capacitaciones 80 horas
Celular 3 10 horas Trabajo
Gestor de calidod 10 horas Trabajo
Gestor social 10 horas Trabajo
Ing. Residente 10 horas Trabajo
Compuiador portatif 2 40 horas | Trabajo
Ejecutar plan de capacitaciones 260 horas
Ayudante de construccion 20 horas | Trabajo
Encargado 20 horas | Trabajo
Esp. SST 20 horas | Trabajo
Gestor ambiental 20 horas | Trabajo
Gestor de calidod 20 horas | Trabajo
Gestor social 20 horas | Trabajo
Ing. Auxifiar 20 horas | Trabajo
Ing. Residente 20 horas | Trabajo
Oficial de construccion 20 horas | Trabajo
Proyector 20 UND  Material
Computador portatil 2 80 horas | Trabajo
1.5.3 Sistemas de iluminacién 370 horas
Elaborar y aprobar plan de capacitaciones 110 horas
Gestor de calidad 10 horas Trabajo
Gestor social 10 horas Trabajo
Ing. Residente 10 horas Trabajo
celular 2 40 horas | Trabajo
Compuitador portatif 3 40 horas | Trabajo
Ejecutar plan de capacitaciones 260 horas
Ayudante de construccion 20 horas | Trabajo
Encargado 20 horas | Trabajo
Esp. S5T 20 horas | Trabajo
Gestor ambiental 20 horas | Trabajo
Gestor de calidod 20 horas | Trabajo
Gestor social 20 horas | Trabajo
Ing. Auxiliar 20 horas | Trabajo
Ing. Residente 20 horas | Trabajo
Oficial de construccicn 20 horas | Trabajo
Proyector 20 UND Material
Computador portatif 3 80 horas | Trabajo
1.5.4 55T 328 horas
Elaborar plan de capacitaciones 120 horas
Gestor de calidod 10 horas Trobajo
Gestor social 10 horas Trabajo
Ing. Residente 10 horas Trabajo
Esp. 55T 10 horas Trabajo
Celfular 1 40 horas | Trabajo
Computador portatif 4 40 horas | Trabajo
Ejecutar plan de capacitaciones 208 horas
Ayudante de construccicn 16 horas Trabajo
Encargado 16 horas Trabajo
Esp. 55T 16 horas Trabajo
Gestor ambiental 16 horas Trabajo
Gestor de calidad 16 horas Trabajo
Gestor social 16 horas Trabajo
Ing. Auxifiar 16 horas Trobajo
Ing. Residente 16 horas Trabajo
Oficial de construccicn 16 horas Trobajo
FProyector 10 LUND Material
Computador portatil 4 64 horas Trabajo

luminacion 0 horas

Realizar mediciones de
Medicion fluminacion Costo

llustracion 31. Asignacion de recursos, 1.5 Capacitaciones

Fuente: Los autores



1.6 Puesta en marcha 2.096 horas

1.6.1 Pruebas 1.736 horas

Inicio pruebas 0 horas

Realizar pruebas 968 horas
Ayudante de construccion &8 horas | Trabafo
Bomba de inyeccicn Costo
Bomba sumergible Costo
carpa portatil Costo
Celular 2 88 horas | Trabajo
Compresor Costo
Computador portatil 1 &8 horas | Trabafo
Concretadora Costo
Electricista 88 horas | Trabajo
Encargado &8 horas Trabafo
Equipo de proteccion Alffuras Costo
Equipo de soldadura Costo
Equipa de topografia Costo
Esp. S5T 88 horas | Trabajo
Estructura para montaje Costo
Herramienta menor Costo
Ing. Auxiliar &8 horas | Trabafo
Ing. Residente 88 horas Trabajo
Linner tunel horizontal Costo
Linner tunel vertical Costo
Martillo neumatico Costo
Medidor de gases Costo
Oficial de construccion &8 horas Trabajo
Pernos, roscar y tuercas Costo
Polipasto Costo
Sistema de ifluminacicn Costo
Sisterna de ventilacidn Costo
Soldador &8 horas Trabajo
Topografo 88 horas | Trabajo
Vehiculo 88 HORA |Material

Verificar cumplimiento de requisitos 768 horas
Adm. De empresas 96 horas | Trabajo
Celular 1 36 horas | Trabajo
Director de proyectos 96 horas | Trabajo
Gerente 96 horas | Trabafo
Gestor ambiental 96 horas | Trabafo
Gestor de calidad 96 horas | Trabajo
Gestor social 36 horas | Trabajo

(=

Software autocad LICENCIA Material

Software contable 1 LICENCIA Material
Computador portatil 2 96 horas | Trabafo
1.6.2 Cierre 360 horas
Analista de compras 40 horas | Trabajo
Analista R.H. 40 horas | Trabafo
Celular 1 40 horas | Trabafo
Computador portatil 1 40 horas | Trabafo
Director de proyectos 40 horas | Trabajfo
Gerente 40 horas Trabajo
Gestor ambiental 40 horas | Trabafo
Gestor de calidad 40 horas | Trabafo
Gestor social 40 horas | Trabafo
1.7 Gestion de proyectos 4.200 horas
Director de proyectos 2 1.400 horas |Trabajo
Computador portatil 6 1.400 horas | Trabajo
Celular 5 1.400 horas | Trabajo
fin 0 horas

llustracion 32. Asignacion de recursos, 1.6 Puesta en marcha y 1.7 Gestion

Fuente: Los autores.



13.4 Calendario de recursos.

Momibre del recuorse abr 21 may 21 Jjm 21 jul 21 am"21
- 15 P} i) 5 12 12 25 3 10 17 4 31 7 14 ri| b 5 12 12

26
4 Director de moyecios 1.4.1 Listade d& m% 14 133 Evaluackn [ 13. ]
4 Ig Resideme [ 11 Bisemos |

4 Tng Agpciliar | 121 |

i
!

E.
i

31 Comaa 3.4 Compra

Adm De enmresas 1.1.1 Estudios d

Analin RE ] [ 133 Brabacion deprite | 1]

llustracién 33. Calendario de recursos Microsoft Project.

Fuente: Los autores
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13.5 Plan de capacitaciéon y desarrollo del equipo.
13.5.1 Plan de capacitacion

Con la finalidad de mejorar el desempefio 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 continuacion, se presenta el plan de capacitaciones y

desarrollo del equipo:

Tabla 24.Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACIONES Y DESARROLLO DEL EQUIPO

CAPACITACION DIRIGE DIRIGIDO A FECHA DURACION COSTOS
METODO CONSTRUCTIVO DIRECTOR EQUIPO DE TRABAJO MES 1 20 HORAS
SISTEMAS DE BOMBEO RESIDENTE EQUIPO DE TRABAJO MES 1 20 HORAS
SISTEMAS DE ILUMINACION RESIDENTE EQUIPO DE TRABAJO MES 1 20 HORAS
SST COORDINADOR HSEQ | EQUIPO DE TRABAJO | MES 1 AL MES 6 40 HORAS
HABILIDADES INTERPERSONALES DIRECTOR EQUIPO DE TRABAJO | MES1ALMES6 40 HORAS
COMUNICACION ASERTIVA ARL EQUIPO DE TRABAJO | MES 1 ALMES6 20 HORAS
TRABAJO EN EQUIPO DIRECTOR EQUIPO DE TRABAJO | MES 1AL MES6 40 HORAS
GESTION DE CALIDAD ARL EQUIPO DE TRABAJO | MES 1 ALMES6 20 HORAS
GESTION AMBIENTAL ARL EQUIPO DE TRABAJO | MES1ALMES6 20 HORAS

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 generard un ambiente de trabajo

Optimo 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.



a) Recompensas
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A continuaciéon, se presenta el plan de recompensas, donde se relacionan los

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

Tabla 25. Recompensas.

BENEFICIO PERIODICIDAD
Dia de la familia SEMESTRAL
Medio dia de descanso por el cumpleafios del empleado o por el cumplearios de ANUAL
alguna persona del nucleo familiar.
1 dia de descanso adicional por cumplimiento de metas. TRIMESTRAL
Pago del 50% de un curso de instruccion. ANUAL
Celebracion del dia del nifio. ANUAL
Cena despedida de afio. ANUAL
Celebracién de cumplearios MENSUAL

Fuente: Los autores

Evaluacion de desempefio del equipo de trabajo

A continuacion, se presenta el esquema para la evaluacion de desempefio del equipo

de trabajo:

EVALUCION DE DESEMPENO

Fecha:

Nombre del empleado:

Cargo que desempeiia:

Periodo luad

CRITERIOS DE EVALUACION

CALIFICADEO A 4, SIENDO 0 EL MAS
BAJO Y 4 EL MAS ALTO

Cumplimiento de metas trazadas

Cumplimiento de plazos de ejecucion

Entrega oportuna de informes y reportes

Cumplimiento de seguridad y salud en el trabajo

Manejo del sistema de gestion de calidad del proyecto

Metas trazadas para el siguiente periodo

Calificacion

Nota: La siguiente evaluacién de desempefio serd realizada al personal con la siguiente periodicidad.

Personal Periodicidad Categoria Puntos
Profesional Trimestral Satisfactorio 15a20
Encargados de obra Semestral Aceptable 10a1s
Operativo Anual Insatisfactorio 5a10
Muy insatisfactorio |0a5

llustracion 34. Formato de evaluacion de desempefio de personal.

Fuente: Los autores
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14 Gestidn de las comunicaciones.

14.1 Canales de comunicacion.

Para definir los canales de comunicacion, primero se definieron los involucrados que
haran 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.

l nvol ucrados

|l nt er es ¢
l nteresados i nternocl nteresados ext e

I ndirec

Herrajes y Mo

Juli o Guzn
Mi ni steri o del

Terni um

Yulitza M Miguel S
Equielect S.

Marl on P®r Comuni dades al

Casa Ferrete

Mari o Rui
Seguros de vida

Vi cepresidenci

Manuel G

Emilio Pel saneamiento di

Al cal dza de M

Fuente: Los autores
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. Interesados externos indirectos

.I_uteresadns internos Indirectos

| /Interesados principales

llustracién 35. Esquema de canales de comunicacion.

El célculo del numero de canales de comunicacion que se utilizan en el proyecto esta

dado por la formula:

- - I
WOE O VWEE Oa-Q+——— ac P Donde:

n= cantidad de interesados

Entonces;
DoE o V@G GatP P “’pc“’ P oenm
14.2 Sistema de informaciéon de comunicaciones.

En la Tabla 27. Sistema de informacién de comunicaciones, se presenta el sistema
de informacién de comunicaciones, donde se indican todas las caracteristicas de las
comunicaciones del proyecto, el procedimiento para tratar incidentes, el procedimiento
para actualizar la matriz de comunicaciones, las guias para eventos de comunicacion,

guias para la documentacién del proyecto y guias para el control de versiones.
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Tabla 27. Sistema de informacién de comunicaciones
CoNTROL DE VERSIONES

Version Revisada por Aprobada por Fecha
001 Marlon Pérez Emilio Pelaez 09-05-21

SI STERMEINFORMACIDEROMUNI CACI ONES

PROYECTO l nclusi - al portafolio

instalaci -n de redes de
profundidades aplicando el m
1. CGQMUN CACION ES D H PROYECTO:

La matriz de comunicaciones del proyeaqa
|l as estrategias que permitan comunicar
y forma) a | os inter es aldeo se sd\éepr® p dv g eMatt g
comuni caci onegsApdeenldWpcrddytercit ©0 de comuni ca
2. PROCEDI MI ENTO PARA TRATAR | NCI DENTES
1. Se definen tres m®todos para <capt a
observaci-n, conversaci-n o queja f
2. Se registra el incidente en el cont
3.ElIl tratamiento de | a pol ®mica se da
captar | a qgueja y de |l as circunstan
ser2aceamacon | os implicados, otra

votar por clianmejor op

4. Par a el contr ol y seguimiento se u
i ncidentes, es esenci al resol ver ca
d2as, una vez trascurrido este peri

3. PROCEDI MI ENTAOC PURIAI ZAR LA MATRI Z DE |
L a matri z de comunicaciones ser 8 rev
presenten situaciones como:

- EI cliente o | as entidades de contr

i nforme adicoingranp| adloes en | a matri z
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- EI cliente o |l as entidades de <contr
peri-dicas adicionales a | as contemp

- Situaciones problema o hallazgos @uée
|l a ejecuci-n del proyecto.

4. GUEAS PARA EVENTOS DE COMUNI CACI € N:
Guée AS PRERINI ONES

- Deben ser citadas con m2ni mo 24 hor g

indicando |l os temas a tratar. pAplsiead
- Deben ser cancel adas, en caso de se¢
anticipaci-n en respuesta al <correo
- Debe Il evarse un acta de comit® o0 r €

guedar consignadroa yder ensanneirdaa cela des

temas tratados, | as conclusiones y |
- Debe realizarse un registro fotogr 8§
participaci-n de todos | os involucr a

Gue As PQCRRRREBLECTRENI CO

- Deben ser dirigidos con respeto y fo

de comunicaci -n escrita.

Deben tener un asunto claro y precis

Deben ser dirigidos a |l os directame

director de proyempoe, ceypi bando qsui
informar del tema o situaci - n.
- Para el seguimiento a un tema, respo
5. GUEAS PARA DOCUMENTACI ¢EN DEL PROYECT
GUE ARAREBODI FI CADEDORUMENTOS

f Para | a codificaci-n de |l os document
Ssiguiente estructur a:
TI PO PNROM
TI PO: indicar el tipo de documento: adg
PROY: sigla del proyecto con 3 |l etras
NUM: numeraci-n con tres unidades.
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V: indicando el nYsmero de | a versi - -n g

1T Para | os consecutivos de | os comunica
| NBRO-KUMASUNTO

| NG: hace referencpaeah.nombre de | a ¢

PROY: sigla del proyecto con 3 |l etras

NUM: numeraci -n con tres unidades.
ASUNTO: Escribir el asunto del oficio

GUC PARAL MACENAMIDEDOCOMENTOS

Para el almacenamiento de Il a informaci
- Se respetar 8 el siguiente c¢c-digo dz&
|l as carpetas del archivo:
0 Bl anco: Comunicaciones
U Azul : Documentos t®cnicos
0 Rojo: Documentos SST
U Verde: Documentas$ eamb
O Amarill o: Actas de comit® y reun
U Gri s: Documentos contractual es
U Naranj a: I nf or mes
- Se archivar8n | os documentos debi dan
cada carpeta el c-digo segwwn el tipo
- Se |l evar 8 wun cpuaardar oc addea ctoinptor ode do
secuencia y el n“mer o de cada uno.
- Se Il evar8 un cuadro de control de ¢
fecha, asunto, a quien va dirigido Yy
Para el almacdeamaennformaci - -n en medi

- Se deben crear carpetas por cada pro
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0. Documentos contractual es

1. Document os t®cnicos

2. Documentos SST

3. Documentos ambientales

4. Actas de comit® y reuniones

5.1 nf or mes
- Toda | a informaci-n debe estar orden
- Se debe respetar el manej o de versio
- La informaci-n reposa en |l a intranet

de cada 8rea es el responsabl e de al
Gué ASs PRERAUPERACIRENPARTODDEUMENTOS
Para | a recuperaci-n y reparto de docl
- Los documentos del proyecto son de ¢
- La recuperaci n y reparto de | os do

equi po es | ibre.
- La recuperaci-n y reparto de |l os do

autorizaci-n por parte del gerente d
6. GUEAS PARA EL CONTROL DE VERSI ONES:
Para el control de | as versiones de
siguiente cuadro de control de versione
actualizaci-n correspondiente.

Version Revisada por Aprobada por Fecha

Fuente: Los autores



14.3 Diagramas de flujo de la informacion

Inicio

A 4
Elaboracion de
Documentos

informe o acta

\ 4

ntrega de Documentos Realizar ajustes al
informe o actaal PMO - documento

- No Revaluar la
Aprobacion > necesidad de
documento
S|
Entrega de Documentos
informe o actaal
INTERESADO

\ 4

Ratificar recibido de
comunicacién

\ 4

Realizar control de
cambios.

FIN

llustracion 36. Diagramas de flujo de la informacion

Fuente: Los autores
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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 comunicacion.

Para lograr un correcto desarrollo de las comunicaciones, se plantean estrategias

para cada uno de los tipos de comunicacion que se pueden llevar a cabo en el proyecto.

Las estrategias de comunicacion de proyecto se presentan en el Apéndice X.

Estrategias de comunicacion del proyecto



109

15 Gestion de la calidad

15.1 Planificacién de la calidad

15.1.1 Politica 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 optimizacion de los

recursos, la prevencion de riesgos, lesiones y enfermedades y un compromiso constante

con la proteccion 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)

b)

c)

d)

e)

f)
g)

Proveer los recursos fisicos necesarios para la ejecucién de las actividades
conforme a los requisitos del proyecto.

Contar con personal competente y capacitado, garantizando el desarrollo
constante del talento humano de la organizacion.

Administrar eficientemente los costos y obtener la rentabilidad esperada en la
ejecucion del proyecto.

Cumplir con el cronograma del proyecto e inversién planificada para la ejecucion
del proyecto.

Minimizar el ausentismo y las pérdidas por accidentes de trabajo, enfermedades
laborales y otras causas.

Lograr un mejor posicionamiento de la empresa.

Obtener una percepcion positiva por la junta directiva de la empresa y partes

interesadas.

15.1.3 Normatividad y reglamentacién aplicable al proyecto

En la Tabla 28, se detalla la normatividad y reglamentacién aplicable al proyecto.
Asi mismo en la Tabla 29 se presenta la normatividad aplicable a cada uno de

los entregables del proyecto.



110

Tabla 28. Normatividad aplicable al proyecto

NORMATI VI DAD Y REGLA REQUI SI TOS TE£CNI CO¢

APLI CABLPROAIECTO:
Nor ma T®cnica CHISOMBDO
| SO 9001: 2008. Contro
de calidad.
Circular 1 de 2003. S
Decreto 614 de 1984

determinan | as bases

administraci-n de Sal

pa?zs.
R®gi men especi al de apor
compensaci -n por contr
di sminuci -n de ada psauwcp edraid

Ley 789 de 2002. Segreinsertados al mar gen de
Art,2,3,6,7,13,14,19, Modifica | os horarios de
Para ejercer el derecho
de Compensaci - n, el empl «
con | os sistemasnedse sal uc
El al macenamiento de bas
reci pientes o por per2od:i
de insectos o roedores
condiciones que afecten
este ef ecg8m, s agwierrs e | a
i ndi cadasT2etnuleo |V de | a
Ley 0099 de 1993-Ahmed, 90 Plan ambiental —reg
i ncorporar obligatori ameil

uso eficiente de . .
eficiente delahagua.

Leyd® 1979. Medi o amb
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Tabla 29. Normatividad aplicable a los entregables

NORMATI VI DAD Y REGLAMENTACI € N.

Est8ndar |1 SO 20252 para | a investigaci -n de m
Estudios |Norma t®cnica col ombiana NTC 5254. Gesti-n de
Regl amento Col ombiano de ConstIQ)c.ci -n Sismo R
Resoluci -n 180Re g adreen2®O0 4T ®cni co de [l NRsEtTa IEa ¢

Di sefo

de

modi ficaci  -n ¢ ®retsorhpulcadar e€B0l11294 de 2008.

Normas y Especificaciones Generales de Constr

Regl ament Col ombiano de CopN&RW)c.ci -n Sismo R

Adqui si ci
equi pos,
y herr ami

m

trabajo e alturas.

0

Resoluci-n 1409 de julio 23 de 2012. Regl amer
n
n

Nor ma T®cnica Col ombiana | SO 9001: 2008. Gesti

NT@610:1994. Caretas para soldar y protectore

Equi po

de

Decreto 1127 de 1991. Contrataci-n de persona

NTC 1943:1984. Factores humanos. Fundamentos
de trabajo.

NT@851:1996. Criterios para | a selecci-n y us

NTC 3852:1996. Criterios para |l a selecci-n y

NTC 3763:1996. Criterios para Ha pebeecrcinnyr

Capacitac

NTC 2927:1991. Higiene y seguridad. Definicio
el ®ctrica.

NTC 2835:1990. Higiene y seguridadEspeotéetctac

NTC 2037:2010. Requisitos seguridad para sis
detenci-n de caz2das.
Constituci-n Pol2tica de Col ombi a, Art2cul o 5

Puest a

en

Normas y Especi fi caCanosntersucCeein-er adee sBRBIML 25 NEGC)

Gesti

- n

delINorma NTC [|-30 s4>20nfals de GeRsetgiu-imsmideosSSETon ori ent
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15.1.4 Requisitos de calidad por paquete de trabajo (EDT) / entregable, incluyendo

los requisitos técnicos.

Para la definicion 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
seran los que interfieran en los paquetes de trabajo de la EDT. Es por esto, que en el

Apéndice Y. Requisitos técnicos. De la calidad.

15.1.5Roles 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 gestion de la calidad,

de acuerdo con su cargo dentro del proyecto.

Tabla 30. Roles y responsabilidades de calidad

ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

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: maximo para la modificacion y solicitudes.

ROL NO 1: [Reporta a: Interesados de alto rango

Director de |Supervisa a: Residente de proyecto, gestor de calidad y gestor SST.
proyectos |Requisitos de conocimientos: Gestor de proyecto y especializado en

alcantarillado.

Requisitos de habilidades: Comunicacion, Negociacion y Liderazgo.

Requisitos de experiencia: 5 afios de experiencia especifica

Objetivos del rol: Elaborar y revisar el plan de seguimiento de calidad.
Funciones del rol: Elaborar los entregables que estan 100% a su cargo y
revisar los que estén a cargo del resto del equipo.
Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados.
ROL NO 2: [Reporta a: Director de proyectos.
Residente de [Supervisa a: Gestor SST y Gestor de calidad.

proyecto |Requisitos de conocimientos: Ingeniero civil.
Requisitos de habilidades: Liderazgo y comunicacion.
Requisitos de experiencia: 3 afios de experiencia en proyectos de
alcantarillado.
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ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

Objetivos del rol: Elaborar los entregables con la calidad estandarizada.
Funciones del rol: Elaboracién de entregables.
Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados.

ROL.NO 3 Reporta a: Residente de proyecto.
Equipo de -
. Supervisa a: N/A
trabajo

Requisitos de conocimientos: Segun el area de aplicacion.
Requisitos de habilidades: Comunicacion, liderazgo y responsabilidad.
Requisitos de experiencia: 2 afios de segun el area de aplicacion.

Objetivos del rol: Elaborar y revisar el plan de seguimiento de calidad.
Funciones del rol: Garantizar la implementacién del plan de calidad
Niveles de autoridad: Aplicar los recursos asignados.
ROL NO 4: |Reporta a: Residente de proyecto.

Gestor de [Supervisa a: Equipo de trabajo en temas con la calidad de los procesos.

calidad |Requisitos de conocimientos: Ingeniero Industrial.

Requisitos de habilidades: Comunicacion y responsabilidad.
Requisitos de experiencia: 2 afios en implementacién de planes de
gestion de calidad

15.1.6 Herramientas y técnicas de planificacion.

Para la planificacion del plan de gestion de calidad del proyecto Inclusion al portafolio
de la empresa del servicio de instalaciéon de redes de alcantarilado en grandes
profundidades aplicando el método tunnel liner, se establece el uso de las siguientes

herramientas y técnicas:

a) Representacion de datos. Necesario para obtener informacion acerca de las
actividades a desarrollar para de esta forma plantear los requisitos de calidad
del proyecto.

b) Planificacion de pruebas e inspeccion. Se implementaran con el objetivo de
establecer un plan de ejecucion de pruebas e inspecciones periddicas al
proyecto y sus entregables.

c) Reuniones. Se utilizaran para recopilar informacion para plantear los objetivos.

d) Juicio de Expertos. Ayudaran 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 planificacion del

proyecto.

En la Tabla 32. Métricas de calidad del proyecto, parte 2, se presentan métricas de
calidad para el proyecto, midiendo la Satisfaccion junta directiva durante la ejecucion del
proyecto, la Efectividad del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo en términos de
satisfaccion por parte del equipo de trabajo y la Efectividad del Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo con base en el indice 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.



Tabla 31. Métricas de calidad del proyecto, parte 1

METRICAS DE CALIDAD (PROYECTO)
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Nombre de la

Cumplimiento del cronograma

Cumplimiento del presupuesto

Cumplimiento de entregables

métrica del proyecto del proyecto.
Medir el estado del avance del
. . L, Establecer un grado de
. cronograma, asegurando cumplir| Controlar la inversion en el L .
Objetivo de la : aceptacion para cumplimiento de
e a cabalidad el cronograma|proyecto de acuerdo con el
métrica los entregables de acuerdo con
propuesto para el proyecto,|presupuesto aprobado. .
. . los objetivos del proyecto.
segun los tiempos programados.
. - El cumplimiento del presupuesto |El entregable cumple con el
Factor de Cumplir como minimo con el 95% ,p P P g P -
. debera ser mayor al 95% y|100% de los objetivos
calidad del cronograma del proyecto.
menor a 103% esperados.
Comparativo de cronograma . L I
. P .g Comparativo de costos de|Evaluacion del cumplimiento
Método de programado Vs los tiempos . . . . .
. . actividades ejecutadas vs el|mediante matriz de trazabilidad
medicion empleados en las actividades

ejecutadas.

costo planificado de las mismas.

de requisitos.

Frecuencia de

La revision se realiza 1 semana

. Semanal Quincenal después de la finalizacion del
medicion
entregable
Ejecucion del 100%  del|Cumplimiento del 95% del|Debe cumplir con el 100% de
Meta cronograma, teniendo la|presupuesto programado sin|aceptacion por parte de la junta

aceptacion del sponsor

exceder la reserva.

directiva.

Responsable

Gerente de proyectos y residente
de obra.

Gerente de proyectos y residente
de obra.

Gerente de proyectos.
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METRICAS DE CALIDAD (PROYECTO)

Nombre de la

Satisfaccion junta directiva

Efectividad del Sistema de

Efectividad del Sistema de

métrica Seguridad y Salud en el Trabajo |Seguridad y Salud en el Trabajo
Medir el grado de satisfaccion de
. la junta directiva durante el|Medir la efectividad en la|Medir la efectividad en la
Objetivo de la . . . . -, .
e desarrollo del proyecto, con base |implementacion del Sistema de |implementacion del Sistema de
métrica . : . . .
en el cumplimiento de las|Seguridady Salud en el Trabajo | Seguridad y Salud en el Trabajo
expectativas iniciales.
Satisfaccion junta directiva frente e, . f
J Calificacion del equipo de|Se establece un indice de
Factor de al desarrollo del proyecto, . - . Lo
i . trabajo, minima de 4 en una|ausentismo maximo del 0,5%
calidad minima de 4.5 en una escala de
escalade 1ab5. mensual.
lab.
Encuestas de  satisfaccion, |[Encuestas de  efectividad, Se utilizara Ia f la=
Método de cuantificable en una escala de 1 |cuantificable en una escala de 1 | > Y#ara fatormuia=
medicion a 5, donde 1 es Nada satisfecho |a 5, donde 1 es nada efectivoy 5 NQQRID o6 i Q& «

y 5 es muy satisfecho.

es muy efectivo.

MR Qi | é20anQ

Frecuencia de

L, Mensual Semanal. Mensual
medicidn
. . o . Efectividad del Sistema de
0, 0,
Meta Cumplimiento promedio del 95% | Cumplimiento promedio del 90% Seguridad y Salud en el Trabajo

de satisfaccion.

de satisfaccion.

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
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METRICA DE CALIDAD (PRODUCTO)

Nombredela |Entrega a satisfaccion de los|Entrega a satisfaccion de |Efectividad del inventario de
metrica estudios previos disefios obra.

Objetivo de la | Evaluar la calidad y efectividad de | Evaluar la calidad y la aplicacion | Realizar el inventario de obra en
métrica de las Normas Sismo Resistente | el

los estudios previos contratados
para iniciar el proyecto

NSR y Normas de Disefio de
Sistemas de Alcantarillado de las
Empresas Publicas de Medellin.
E.S.P.

periodo  estipulado vy
abarcando la totalidad de los
equipos, maquinaria y
herramientas del proyecto.

Factor de calidad

Entrega a satisfaccion 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 obijetivos.

Método de
medicién

Lista de chequeo

Revisibn de los planos y las
memorias por parte del residente
y director de proyecto.

Formato de inventario

Frecuenciade |Unica entrega al realizar el|Unica entrega al realizar la|Entrega inicial y 1 vez por
medicion informe final entrega final. semana luego de iniciar el
proyecto.
Meta 100% de aceptacion 100% de aceptacion 95% de aceptacion

Responsable

Gerente de proyectos, gestor de
calidad, residente de obray SST.

Gerente de proyectos, gestor de
calidad y residente de obra.

Residente de obra y gestor de
calidad.
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METRICA DE CALIDAD (PRODUCTO)

Nombre de | Debido proceso de cumplimento  del orfil
lamétrica | adquisicion de  equipos, a rokF))ado P Plan de capacitacion | Puesta en marcha
maquinas y herramientas. P
Objetivo : .| Contratar  al personal | Ejecutar Medir la eficiencia del
de Realizar las comprar segun . . :
ela necesaria para la puesta en | completamente el|método constructivo de
métrica |10S valores plasmados en el . o L
marcha y aplicacion del|plan de capacitacion |acuerdo con los objetivos
presupuesto del proyecto. , : o
método de Tunnel Linner. |del proyecto. iniciales del proyecto.
Factor de |Para la elaboracién de los
calidad |cuadros comparativos se . - L
. .. Cumplir con la profesion y|Aplicacion correcta -
debe cumplir como minimo ~ . Cumplimiento de los
los afios de experiencia|dentro del desarrollo| .
con 3 proponentes para la : - objetivos del proyecto
. aplicada. de las actividades.
compra o0 contratacion de
servicio.
Método de | Formato de cuadro | Evaluacion de hoja de vida.
medicion | comparativo. Formato de entrega de - . . -
. o Evaluacion posterior | Satisfaccion de los
Generacion de orden de|documentacion. . .
. ., . . a cada capacitacion. |interesados.
compra o servicio. Creacion de hoja de vida en
Aprobacion de facturas. el sistema
Frecuencia Una vez entra en
de . . Segun el plan de|operacion, a partir de ahi
medicion | Diaria Diaria gun et p P ! ,p .
capacitaciones se realizara medicion
mensualmente.
Meta 100% de aceptacion 100% de aceptacion 80% de aceptacion |100% de aceptacion
Responsa . : Residente de obra,| .
k?le Analista de compras y gestor | Director de obra y gestor de Director de proyecto y

de calidad.

calidad.

gestor de calidad y
SST.

gestor de calidad
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15.2.1 Matriz de actividades de gestion y control por entregables y procesos sujetos a revision de calidad.

Tabla 35. Matriz de actividades

ENTREGABLE

|

ACTIVIDADES DE GESTION

ACTIVIDADES DE CONTROL

1.1 Estudios Previos

1.1.1 Estudios de mercado

1.1.2 Estudios de riesgo

1.1.3 Estudios técnicos

Evaluar la calidad y efectividad de los estudios
previos contratados para iniciar el proyecto

Sequir la lista de chequeo y aprobar a
satisfaccion todos los puntos.

1.2 Disefio de montajes

1.2.1 Disefios

1.2.2 Revisidon

1.2.3 Aprobacion

Evaluar la calidad y la aplicacién de las Normas
Sismo Resistente NSR y Normas de Disefio de
Sistemas de Alcantarilado de las Empresas
Publicas de Medellin. E. S. P.

Revisar los planos, memorias y
seguir los disefilos a través del
formato 01 Aprobacion de disefio.

1.2.4 Contratos

Realizar seguimiento y revision de los criterios de
contratacién de personal nuevo.

Revisar contratos
Revisar polizas

1.3 Adquisicion de equipos, maquinaria, herramientas.

1.3.1Inventario 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 Evaluacion de Realizar las comprar segun los costos Aplicar el formato 02 Cuadro
alternativas aprobados en el presupuesto comparativo.
Realizar las comprar segun los costos Generar la orden de compra

1.3.4 Compra de equipos

aprobados en el presupuesto

aprobada por el Gerente de proyecto.

1.4 Equipos de trabajo
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ENTREGABLE

ACTIVIDADES DE GESTION

ACTIVIDADES DE CONTROL

1.4.1 Listado de personal

Cumplir los requisitos expuestos en el pliego

Gestionar la aprobacion del
director de proyecto.

1.4.2 Evaluacioén de

Evaluar la hoja de vida y entrevistar al personal.

Gestionar la aprobacion del

perfiles director de proyecto.

1.4.3 Conformacion de : . . Gestionar la aprobacion del
. Contratar y crear la hoja de vida en el sistema. .

equipos director de proyecto.

1.5 Capacitaciones

L : . o Evaluar los conocimientos
1.5.1 Método constructivo Sequir el plan de capacitaciones. -
adquiridos.
. Sequir el plan de capacitaciones. Evaluar los conocimientos
1.5.2 Sistemas de bombeo g P P .
adquiridos.
1.5.3 Sistemas de Sequir el plan de capacitaciones. Evaluar los conocimientos
iluminacion adquiridos.
ir el plan itaciones. Evaluar I nocimien
154 SST Seguir el plan de capacitaciones _q ua 0s conocimientos
adquiridos.

1.6 Puesta en marcha

1.6.1 Pruebas

Entregar los certificados de calidad de los

materiales.

Entregar a satisfaccibn de cada
etapa de la puesta en marcha
cumpliendo con las Normas Sismo
Resistente NSR y Normas de Disefio
de Sistemas de Alcantarillado de las
Empresas Publicas de Medellin. E. S.
P.

Gestion del proyecto

Seguimiento al cumplimiento de todas las

actividades concernientes al proyecto

Entrega a satisfaccion cada etapa
segun los tiempos programados

Fuente: Autores.
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15.2.2 Herramientas y técnicas gestion y control

La gestidon de calidad del proyecto de Inclusién al portafolio de la empresa del
servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades
aplicando el método tunnel liner, asi como el control de la calidad en el desarrollo
del proyecto, se realizé mediante la implementacion de listas de verificacion 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 recepcion de materiales y equipos que se encuentran
proyectados y se implementara la resolucién 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
consolidaran en los informes de desempefio y se presentard un informe al

Sponsor para su revision y aprobacion.

a) Listas de verificacién: Se utilizara lista de verificacion para la
recopilacion 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 verificacion a implementar se presenta en el
apéndice lista de verificacion

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, especificamente durante la adquisicion de equipos, materias
primas y equipos contemplados en el alcance del proyecto. La llustracion

37 corresponde al diagrama de flujo a implementar en el proyecto.
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INICIO

Recepciorde
materiad

Inspeccion
visud

NO — Defectos S|
T visuales ‘

Informe al area de
Cumple con las compras.
especificaciones NO
técnicas Segeneraeportede
acciéncorrectiva
Sl
Requiere
inspeccion de Devolver al
funcionamiento proveedor
NO

Sl

v
Inspeccion de funcion

NO

Aceptable

Sl

Colocar el
inventario

FIN

llustracion 37. Diagrama de flujo revision de ingreso para los equipos, materiales y
herramientas.

Fuente: autores

d) Resolucion de conflictos: Se plantea el uso de esta técnica en caso de
gue no se logre encontrar una solucién acorde mediante la aplicacién del
diagrama de flujo propuesto, es decir mediante esta técnica se pretende
realizar una recopilacion de informacion mas detallada. Durante el
desarrollo de esta técnica se establece un minimo de componentes que

se deben cumplir, como lo son:
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— = Verificacio
= ﬁ n de la
[ Crir(ljr?]edrgeiga efectividad
—~ Eleccion de solucién de Ia',
o oo lamejor ) : solucion.
y Generacion  gqjycién
'|dentificaci de posibles
denticacl = gq|ciones
Definicisn | 2ndela
e © causaraiz
del
problema

llustracién 38. Pasos para la resolucién 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 auditoria, con un enfoque basado en riesgos, con base en la
informacion del programa de auditoria y en la informacion documentada
entregada por el auditado. El plan facilita la programacion en el tiempo y la
coordinacion eficiente de las actividades de auditoria a fin de alcanzar los

objetivos.

El plan de auditorias de calidad presentado en el Apéndice LL. Programa de
auditoria y/o Plan de auditoria, tiene un objetivo, un alcance, y criterios
claramente definidos, asi mismo, cuenta con la descripcién de actividades a
realizar con fecha, horario y duracion previstas, el lugar, espacio y el equipo

auditor encargado de la realizacion de actividades programadas dentro del plan.

El detalle para el desarrollo de auditorias del proyecto se encuentra en el

Apéndice AA. Procedimiento de auditoria.

15.2.4 Plan de no conformidades

Para establecer un plan de accion para dar solucion a una no conformidad se
deben seguir los pasos mostrados en el siguiente esquema:
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llustracion 39. Mapa proceso acciones correctivas ante No Conformidades.

Fuente: autores

Paso 1. Entender la No Conformidad.
Al recibir el informe por parte de la auditoria interna, segun el formato
establecido, debe leerse y aclarar todas las dudas que surjan, para asegurase de

entenderla bien y poder trabajar en su correccién de manera apropiada.

Paso 2. Buscar una correccion que elimine la No Conformidad.
Al entender la No Conformidad, el equipo o responsable de realizar el plan de
accién, debe centrarse en buscar una posible correccion que permita eliminarla

o cerrarla.

Paso 3. Analizar la causa raiz.

Con la finalidad de determinar las causas que originaron la No Conformidad
y/o Aspecto por mejorar, se debe realizar un analisis de causas que permitira
enfocar los esfuerzos de las actividades propuestas para eliminar las razones por

las que se evidenci6 y reducir al maximo su probabilidad de ocurrencia.

A continuacion, se brinda una herramienta para realizar un analisis de causa

raiz de la No Conformidad, a través del siguiente diagrama causa efecto:
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Problemas de calidad en Problemas fle Problemas de funcionamiento
el servicio ofrecido metodologia de los equipos
Fallas en la
Incumplimiento en las documentacion, Incumplimiento
especificaciones de controles, respuesta a de los
insumos, productos o emergencias, mantenimientos ———>
servicios. investigacion de preventivos o
incidentes, etc. correctivos.
> No Conformidad
Desconocimiento, Fallas en Indicadores HSEQ,
bajo desempefio, — ——p registros, encuestas, comités, — g
desinterés, falta de grupos primarios, Monitoreos
conciencia. ambientales, mediciones en
seguridad y salud
ocupacional,
Fallas del talento Fallas en mecanismos de
humano control establecidos

llustracion 40. Diagrama causa i efecto para las No Conformidades.

Fuente: autores

Paso 4. Establecer la accidn correctiva.

Una vez se tiene identificada la causa raiz, debe plantearse la accién
correctiva que elimine dicha causa raiz. En este caso, debe no sélo plantearse,
sino implementarse la accion necesaria. Para ello, debe concretarse cémo se va
a llevar a cabo esa accion correctiva: qué va a cambiar y quién o quiénes seran
los encargados de llevarlo a cabo, es decir, elaborar el plan de accién. El plan de

accion debe contar con los siguientes campos principales:

Actividades: Se debe registrar la lista de actividades que se requieren para
dar cumplimiento al Plan de Accion. A continuacion, en la Tabla 36. Causa
problema, accion correctiva se describen las acciones correctivas a tomar frente

a las causas a los problemas descritos en la llustracion 40.
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Tabla 36. Causa problema, accién correctiva

CAUSA DE PROBLE ACCI CN CORRECTI
Probl emas de calidad en el servicio of
l ncumpl i mi ento en Il ni ciar comunicaci
de insumos, product contratista, real i
producto o 1 nsumo,
servicio y segui mie
i ngrese 0 i nicie
proyecto.

Probl emas de metodol og? a

Fallas en | a docun Revi si n del proc

respuegmar @enci as, correcci n y di vul ¢

de incidentes, etc. aprendi da.

Probl emas de funcionamiento de | os equ

l ncumpl i miento de Di agnosticar | as

preventivos o correequipo, verificar |«
l a demora 'y real iz
debi do.

Fall as del talento humano

Desconoci mi ent o, Entrevista entre

desinter®s, falta dhumana y el empl
eval uaci n de rescg
car go, identi ficar
pl anteamiento, apli:
|l as | ecciones apren

Fall as en mecani smos de control establ

Fallas en I ndicado Eval uaci n denldipcraoc

encuestas, comit ®s, Modificar | as acci

Monitoreos ambientade cada proceso o0 i

seguridad y salud o Socializar con el
l as modi ficaciones
Actualizar | a vV e
documento y divul ga
cambi os.

Fuente: autores
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Meta: Esta conformada por:

a) Descripciéon de la meta: Es la herramienta que se utilizara para

medir el cumplimiento del plan de accion planteado.

b) Unidad de Medida de la Meta: Expresa la métrica de los pasos o
metas que contiene cada accion con el fin de poder medir el grado

de avance, puede darse en porcentaje o unidad.

c) Responsable: Son los actores, cargo 0 grupo de personas,
encargadas de coordinar y hacer seguimiento al desarrollo del Plan

de Accion del equipo de trabajo auditado.

d) Cronograma: Establece las fechas estimadas de inicio y
terminacion de la implementaciéon del Plan de Accién. Se

recomienda establecer las fechas de esta manera: dia / mes / afo.

Nota: En caso de requerirse la reprogramacion de una actividad, se debe
realizar la solicitud de prérroga a la Direccion del proyecto con anterioridad al
vencimiento de la actividad, evidenciando las razones por las cuales no se dara

cumplimiento oportuno.

Paso 5. Verificar la eficacia de la accién correctiva.
En este paso, se realiza la comprobacion de que la accion correctiva realmente

esta funcionando, si fue eficaz o no y asi proceder con el cierre de este.
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15.3 Mejoramiento
15.3.1 Plan de accién (Correctiva, preventivay 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 lineas de actuacién, 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 consecucién de
los objetivos. El procedimiento para la elaboracion del plan de accién de mejoramiento
0 mejoras, se describe en el Apéndice Z. Procedimiento de accidn correctiva, preventiva
y de mejora. En el plan de accion presentado en el Apéndice KK. Plan de accion
correctiva, preventiva y de mejora, se describe quién es el responsable de la puesta en
marcha y de la ejecucion de las acciones de mejora, las diferentes tareas a desarrollar,
los recursos humanos y materiales necesarios, el periodo de consecucion, 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 pruebay evaluacion.
Debido a que el proyecto no se encuentra en ejecucion, aun no es posible diligenciar
los documentos de prueba y evaluacion; por tal motivo, a continuacion, se presentan los

formatos a implementar para esta labor.

a) Para la evaluacion de la métrica de cumplimiento de entregables, se utilizara es
formato que se encuentra en la Tabla 37.. Evaluacién de calidad del entregable,
con el fin de realizar una evaluacion del cumplimiento de calidad en cada

entregable del proyecto.
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Tabla 37.. Evaluacion de calidad del entregable

EVALUACION DE CALIDAD DE ENTREGABLE

Nombre del entregable:

Fecha de Revisién:

Consecutivo de Revision:

A continuacion, marque con una X.

Tipo de entregable revisado: Planos:

Informe:

Descripcion

Cumple métrica de calidad establecida.
Resultado obtenido:
Cumplimiento de especificaciones técnicas.
Presentacion:
Formato:
Caracteristicas:
Cumplimiento de cronograma.
Desarrollo acorde al cronograma

Observaciones.

Revisa. Firma: Aprueba.

Nombre:

Frecuencia de revision:

Cuadro comparativo
Otro:
Cumple
Si No N/A

Firma:

Nombre:

Fuente: Los autores.

b) Utilizando la propuesta en el Apéndice CC. Formato de informe comparativo de

costos y cronograma., se evallan 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 satisfaccion de la junta directiva con relacion 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
satisfaccion junta directiva. cuantificando en una escala de 1 a 5, donde 1 es Nada

satisfecho y 5 es muy satisfecho.

d) Para la aplicacién 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 percepcion de efectividad que tiene cada
uno de los integrantes del equipo de trabajo en la implementacion del sistema de
seguridad y salud en el trabajo, dicha encuesta se encuentra en el Apéndice EE.
Encuesta para evaluacion de efectividad del sistema de seguridad y salud en el
trabajo. para evaluacion 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 disefios que se reciben, se disefia la utilizacion de una lista de
chequeo que se presenta en la Apéndice HH. Lista de verificacion para entrega a
satisfaccion de los estudios previos, la cual se utilizard una vez se tenga el informe

final de los estudios previos por Unica vez.

15.3.3 Entregables verificados.

El proyecto se encuentra en etapa de planificacion, por tal razén, aun no se ha
realizado la verificacion de los entregables, los formatos que se implementan se
encuentran en el Apéndice Il y el Apéndice JJ. En la Tabla 38. Lista de verificacion de

entregables, se presenta el formato a utilizar para dicha evaluacion.
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LISTA DE VERIFICACION DE ENTREGABLES

Nombre del
entregable:
Fecha de Revisién:

A continuacion, marque con una X.
Descripcién

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:

Cumple
Si No

Aprueba.
Nombre:

Firma:

Fuente: Los autores.



132

16 Gestion de riesgos
16.1 Plan de gestion de riesgos

Llevar a cabo la gestidon de riesgos del proyecto Inclusion al portafolio de la empresa
del servicio de instalacion 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 organizacion esta dispuesta a aumentar el presupuesto, si esto favorece a
la calidad,

b) La organizacion esta dispuesta a aceptar los cambios en los tiempos del
proyecto, hasta por 4 semanas;

c) La organizacion no estd dispuesta a realizar cambios en el alcance del
proyecto y

d) La organizacion no esta dispuesta a disminuir la calidad, asi esto requiera

mayores tiempos de trabajo.

Durante el desarrollo de la implementacion de la gestion 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 avisara a los interesados acerca de los riesgos que se hayan
materializado, con el objeto de lograr implementar la respuesta planteada desde el plan
de gestidon de riesgos. Cabe aclara que el proceso de identificacion de riesgos no solo
evalla 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

esta desarrollando.
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En el Apéndice OO, Apéndice PP. Evaluacién cualitativa de riesgos, el Apéndice QQ.
Priorizacion de los riesgos, el Apéndice RR. Supuestos y el Apéndice SS. Plan de
respuesta a los riesgos., se describe la gestion de riesgos a implementados en el
proyecto, el objetivo de este modelo de gestion de riesgos es disminuir la probabilidad

e impacto de los eventos adversos al proceso de planificacion.

16.2 Matrices de probabilidad i 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 continuacion, los cuales se

escalan cuantitativamente a un determinado valor entre 1y 5:

Tabla 39. Definiciones de probabilidad de los riesgos

ESCALA SIGNIFICADO
Muy Altai 5 Es muy probable que se produzca inmediatamente (81% - 100%)
Altai 4 Es probable que se produzca en un corto periodo de tiempo (61%
- 80%)
Media1 3 Es probable que se produzca a mediano plazo (41% - 60%)
Bajai 2 Es posible que se produzca (21% - 40%)

Muy Bajai 1 Es Improbable que llegue a ocurrir (0% - 20%)

Fuente: Los autores.

Asi mismo, y una vez realizado el analisis de los involucrados, se tienen las
tolerancias aplicables para el proyecto, las cuales se presentan en la Tabla 40. Matriz

de priorizacion de los objetivos del proyecto.
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Tabla 40. Matriz de priorizacion de los objetivos del proyecto.

OBJETIVO ACTITUD TOLERANCIA PESO
Costos La organizacion esta dispuesta a
aumentar el presupuesto, si esto Alta 4,71%

favorece a la calidad.

Tiempo La organizacion esta dispuesta a
aceptar los cambios en los tiempos Alta 4,38%

del proyecto, hasta por 4 semanas

Alcance La organizacién no esté dispuesta
a realizar cambios en el alcance del Muy Baja 53,87%
proyecto.

Calidad La organizacién no esté dispuesta
a disminuir la calidad, asi esto Baja 37,04%

requiera mayores tiempos de trabajo.

Fuente: Los autores.

Tomando como base las tablas anteriores, inicialmente se procedié a realizar la
identificacion de los riesgos, y a partir de esta se realiza la evaluacion de probabilidad
de ocurrencia e impacto que podria ocasionar. El detalle de la evaluacion de riesgos
tanto principales como los residuales se puede observar en el Apéndice PP. Evaluacion
cualitativa de riesgos. La gestion 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, asi como de las acciones preventivas,
correctivas y reductivas correspondientes que deben emprenderse, para ello es
importante definir que amenazas y oportunidades pueden presentarse segun los riesgos

del proyecto.

Segun Lledé (2017), las amenazas sin gestionar pueden ocasionar problemas (retrasos,
sobrecostos, mala reputacion, etc.) y las oportunidades bien gestionadas pueden
impactar en beneficios (ahorros, productividad de los miembros del equipo, satisfaccion
del cliente, etc.), por lo que resulta de gran importancia realizar un analisis que permita

tener claro, para cada riesgo identificado, la estimacién numérica de probabilidad e
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impacto a fin de realizar una priorizacion de riesgos acertada y asi mismo, evaluar que

tan riesgoso puede resultar la realizacion del proyecto.

En el Plan de gestidn de riesgos del proyecto Inclusién al portafolio de la empresa del
servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando
el método Tunnel Liner se define el proceso para realizar dicho analisis, conocido como
andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos del proyecto, el cual se expone de
manera especifica en el presente documento. Ademas, se planifican las respuestas a
los riesgos definiendo planes y acciones para mejorar las oportunidades y disminuir las
amenazas. Este suele ser el proceso mas importante de la gestion de riesgos porque

se toma la decisién de como responder a cada riesgo identificado (Lled6, 2017).

Muy baja (1)

Muy Alto Muy bajo Muy bajo Bajo Muy Alto
5 (&) 2 1) 1) +2) +3 +4 (+5)

llustracién 41. Matriz de probabilidad i impacto

Fuente: Los autores.

Una vez definida la matriz de probabilidad e impacto, se procedidé a trabajar con
aquellos riesgos que presentan una criticidad mas 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 analisis cuantitativo de los riesgos, cuya finalidad es
realizar el analisis probabilistico 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 planificacion y aplicacion de los planes contemplados para cada

riesgo, con el fin de mitigar su impacto. Esta planificacion de la respuesta a los riesgos

evaluados se puede encontrar en el Apéndice SS. Plan de respuesta a los riesgos.

Como resultado de la implementacion de los planes de respuesta a los riesgos, se

obtuvieron 4 riesgos residuales, y una nueva matriz de probabilidad impacto que se

presenta a continuacion:

1 Muy baja (1)

Muy Alto
-5

Muy bajo Muy Alto

(+1)

llustracion 42 Matriz de riesgos residuales

Fuente: Los autores.

16.3 Matriz de riesgos.

Siguiendo el procedimiento definido anteriormente, se realiz6 la implementacién del

plan de gestion 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 Gestion de adquisiciones
17.1 Plan de Gestion de las adquisiciones.

El plan de gestion de las adquisiciones se elabord con el objetivo de definir como se
realizaran las adquisiciones del proyecto y cdmo se controlaran, definiendo métricas,
roles y responsabilidades claras. El plan para la gestion de adquisiciones se presenta

en el Apéndice MM. Plan de gestién de adquisiciones.

17.2 Matriz de adquisiciones.
La matriz de adquisiciones del proyecto se desarroll6 teniendo en cuenta la lista de
proveedores preaprobados y las politicas de adquisicion. La matriz de adquisiciones se

detalla en el Apéndice NN. Matriz de adquisiciones del proyecto.
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18 Gestion del valor ganado

18.1.1 Indicadores de medicion de desempefio.

En el proyecto para la inclusion al portafolio de la empresa del servicio de instalacion
de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método tunnel liner,
se emplean los indicadores de medicion de desempefo, necesarios para el monitoreo

y control, descritos en el Apéndice T. Indicadores de medicion de desemperio.

18.1.2 Analisis de valor ganado y curva S

Aplicando la técnica de valor ganado es factible evaluar el desempefio del proyecto
durante su ejecucion. Esta herramienta permite controlar la gestion del alcance,
cronograma y costos (Lledd, 2017). A continuacion, se presenta el resumen del
seguimiento realizado del proyecto Inclusion al portafolio de la empresa del servicio de
instalacion 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 gréfico de la curva S, se realiza una comparacion del

avance durante la ejecucién del proyecto, con la planificacién.
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
escogid 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 célculo 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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PRESUPLESTC) PROYECTE INCLUISION SERVICID TUNNEL-LINER_SEGUIMIENTC 20-07-2021
i Nombre de tarea PV EV AT 2 (=) SP O BAC EAL ETC W
1 |INCLUSION AL PORTAFOLIO DELA  § 166.755.493,9 § 15084676300 $152.384.05000 5680873096 &7.562713,00096105 §196.305.345,80 & 377.568.957,20% 206.582.913,13 5 18.736.388,10
EMPRESA DEL SERVICIO METODO
TUNNEL LINER.
Z | Reservade contingencia £5.861.199,00 50,00 $0,00 -55861.199,00 0000 0 S5B6119500  §5.861159,00% 5.861.159,00 50,00
2| Proyecte $160.894.294,96 §150.046.763.00 $152384.050,00 S S47.531,96 S T.5ELTI3000,991,05 | §I90.444.146.40 § 370984842004 200.990.847,38  §18.450,.304,30)
4 Inicks de Proyects £ 0,00 £0,00 0,00 £ 0,00 <0000 0 £ 0,00 £0,00% 0,00 0,00
3 1.1 Estudios Previos S48.753.080,08 54875308008 5 46.890.000,00 S000 51863080081 104 $4B.753.080,08 5 46.8%0.000,00%5 0,00 5 1.863.080,08
8 1.2 Disefic de montajes £22.502107,10  $22.50210710  § 24.660.000,00 0,00 $2.157802001 081  $42840260,94 §40.052.30167% 479310086 -44.205.040,73|
) 1.3 Adquisicién ée equipes, §25.815.453,48 52486792154 523.064.00000 -5547.53196 §1.6039271540,96108  540.248.786,43 537.329.184,79% 1426513541 2,918,601 54
maquinaria, herramientas.
o 1.4 Equipes de trabajo $18389.348,00 $1B.280.34500  §17.670.000,00 $000 5619349001 104 $18289.34500 $17.670.000,00% 0,00 4 619 349,00
] 1.5 Capacitaciones $0.00 50,00 50,00 50,00 sopop o $47.950.110,46 5 47.958.110,46% 47.958.110,46 0,00
™ 1.6 Puesta en marcha £0.00 50,00 40,00 40,00 $0000 0 $108.341.315,48 § 108.341.315,48°% 108.341 315 48 $0,00
E 1.7 Gestidn de proyectos $45534.205,28 $4553030528  $40.100.050,00 $0,00 55434355281 114  $83005.244,00 $73.099.26508% 1299809948 950597292
£ fin 50,00 50,00 50,00 50,00 s0000 0 5000 $0,00% 0,00 50,00

llustracién 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 Interpretacién
Valor El presupuesto planificado para ejecutar
- PV 166.755.493,96
planificado $ es de $166.755.493,96.
Las actividades ejecutadas, han arrojado
Val EV 159.946.7
alor ganado $159.946.763,00| | '\ alor ganado de $159.946.763,00
Se ha incurrido en wun gasto de
Costo real AC $152.384.050,00 | $152.384.050,00 para la ejecucion de las
actividades.
Presupuesto
El presupuesto total del proyecto es de
hasta I.a,m BAC $396.305.345,40 $396.305.345,40.
conclusion
Variacion del El presupuesto est4d por debajo de lo
V 7.562.71
costo ¢ $7.562.713,00 planeado en $ 7.562.713,00.
indice de . .
- El rendimiento obtenido en el proyecto es
desempefio del | CPI 1,05 de 105% de la inversion.
costo
Variacion del sy $6.808.730,96 El proyecto se encuentra atrasado con
cronograma base a lo planeado.
o El rendimiento actual es de un 96 % del
Indice de rendimiento planificado, es decir que se
desempefio del SPI 0,96 nto pant ’ . q.,
debe mejorar los tiempos de ejecucion de
cronograma -
las actividades faltantes.
Estimacion ala El nuevo presupuesto del proyecto se
conclusién EAC $377.568.957,30 estima en $377.568.957,30.
Estimacion Aun se necesita realizar una inversion de
hasta la ETC $206.582.913,13 | $206.582.913,13 para finalizar las
conclusion actividades del proyecto.
Variacion a la El proyecto presenta un ahorro de
conclusién VAC $18.736.388,10 $ 18.736.388,10.

Fuente: Propia
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b) Curva S.

Para tener una representacion del andlisis del valor ganado, en la llustracion 44.
Curva S corte 20-07-2021, se muestra la variacion en el comportamiento de la linea
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.

$ 180.000.000,00
$ 160.000.000,00 "
$ 140.000.000,00
$ 120.000.000,00
$ 100.000.000,00
$ 80.000.000,00
$ 60.000.000,00
$ 40.000.000,00
$20.000.000,00

$ 0,00
lun 22 mar dom 11 abr sadb 1 may vie 21l may jue 10jun mié 30jun mar 20 jul
'21 '21 '21 ‘21 '21 '21 '21
PV commsE\/ AC

S 166.755.493,96

llustracion 44. Curva S corte 20-07-2021
Fuente: Propia.

c) Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte.
Segun el avance ejecutado a la fecha se tiene un 20 % de avance en la adquisicion
de unidades Linner, 0% para la capacitacion del personal contratado y 10 % de

impacto ambiental con las actividades ejecutadas a la fecha.

d) Conclusiones.

Realizando un analisis de los indicadores arrojados durante el célculo 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 lafechay de $ 18.736.388,10 proyectado a la finalizacion del proyecto.
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e) Acciones que seguir para corregir las variaciones

Con el objetivo de ajustar el atraso del proyecto se planteé intensificar las horas
daria dedicadas a las capacitaciones del sistema constructivo, dado que esta
actividad presenta mayor duracion, se pasara de ocho a diez horas de capacitacion.
De esta manera se pudo minimizar el impacto generado por esta actividad en la

programacion del proyecto.

18.1.4 Seguimiento [20 de septiembre de 2021]

a) Valor Ganado.

Como medida de control se realizé 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 calculo de los indicadores de valor ganado utilizando la herramienta Microsoft
Project, utilizando la herramienta Microsoft Project, la cual se muestra en la llustracion
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 comparacion 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.

TCP1

PRESUPUESTO_PROYECTO INCLUSION SERVICIO TUMMEL-LIMER_SEGUIMIENTO 20-09-2021
d Moo oe trea = |Ev |-n: = o |s>| o™ |m: EALC ETC v
1 |INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA 299 549 FEF.FE S MIA3I3 91788 20930152360 5641687020 524031984 850497 141 5 396305345 40 5 ESATIETE 065 137 670.081,54 5 4D.E3N 470,34
EMPRESA DEL SERVICIO METODO
| [runmec unee.
2 Reserva de contingencia £ 5.861.195,00 0,00 S0,00 -5 5.861.195,00 S0.000 o § 5.861.199.00 $ 5.861.1%9,00%5 5.861.199,00 0,00
BEN Proyecto $ 293 TREGEEFE & FININFAITES & 309 R01.52E60 -5 BREET1I0 524031384851 131 5 390.444 146 40 5 350 214581 385 117,413 807,24 % 40,335 565,01
4 Inicia de Proyecto 50,00 0,00 50,00 50,00 £0.000 0 0,00 0,005 0,00 0,00
1.1 Estudios Previos $48.753.080.08 S48.753.08008 5 46.850.000,00 $000 51863080081 1,04 $48.753.080,08 5 $6.850.000,00%5 0,00 5 1.863.080,08
1B 1.2 Disefio de montajes $22502107.10 $IXS0Z107A0 5 B4660.000,00 50,00 -521587.882 801 0,84 S 43 848 760 84 5 AB053.3010,67 54290 153,85 -5 4.205.040,73
4 1.3 Adquisicidn de equipos, $40.245.786,43 S 40.248.78643 5 37.184.000,00 000 53064786431 108 $40.248.756,43 5 I7.184.000,00% 0,00 § 306478643
maquinaria, berramientas.
50 1.4 Equipos de trabajo $18. 309 345,00 51828534900 & 17.670.000,00 50,00 % G15.349,001 104 £ 18280349 00 5 17.670.000,00 50,00 % 619.349,00
&3 1.5 Capacitaciones $34270.861,18 $33T15.18998 S ILTU7.522,60 -5 855.671.20 $ 917667 38098 1,03 $47.5508.110,46 5 46.652.907,95% 9.355. 253,57 $1.305.202,51
el 1.6 Puesta en marcha 50,00 £0,00 40,00 50,00 £0,0000 ] % 108341 315 48 £ 108341 315 485 108 341 915 48 5 0,00
[E 1.7 Gustidn de proyectos S68. 7340456 S68.724404 96 S S0.000.000,00 50,00 519724404 961 138 SEI005. 344 00 5 59573 BEd 845553 B04 5F L33481 3T A6
L fin S0,00 50,00 50,00 50,00 50,000 i] 50,00 0,00% 0,00 50,00

0,87

0,87

llustracion 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 |INTERPRETACION

El presupuesto planificado
PV $239.649.787,76 | para ejecutar es de
$239.649.787,76.

Las actividades ejecutadas,
Valor ganado EV $233.232.917,55 | han arrojado un valor ganado
de $233.232.917,55.

Se ha incurrido en un gasto de

Valor
planificado

Costo real AC $209.201.522,60|$209.201.522,60 para la
ejecucion de las actividades
Presupuesto El presupuesto total del
hasta la BAC $396.305.345,40 | proyecto es de
conclusién $396.305.345,40.
Variacion del El presupuesto estd por
costo Cv $ 24.031.394,95 | debajo de lo planeado en $
24.031.394,95.
indice de El rendimiento obtenido en el
desempefio CPI 1,11 proyecto es de 111% de la
del costo inversion.
Variacién del El proyecto se encuentra
SV -$6.416.870,20 |atrasado con base a |lo
cronograma
planeado.
El rendimiento actual es de un
o 97 % del rendimiento
Indice de - .
desempefio planlflcad_o, es dec_lr gue se
del SPI 0,97 debe mejorar los tiempos de
ejecucion de las actividades
cronograma

faltantes para evitar mas
retrasos.

El nuevo presupuesto del
EAC 355.471.875,06 |proyecto se estima en $
355.471.875,06.

Aun se necesita realizar una

Estimacion a
la conclusion

Estimacion . -
hasta la ETC  |$122.670.091 54 | NVersion de $122.670.091,53
- para finalizar las actividades
conclusion

del proyecto.
Variacion ala El proyecto presenta un
conclusién VAC $40.833.470,34 ahorro de $ 40.833.731,26.
Fuente: Propia




143

b) Curva S.

Para tener una representacion del analisis del valor ganado, en la llustracion 46.
Curva S corte 20-09-2021 se muestra la variacion en el comportamiento de la linea
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.

$300.000.000,00
$ 239.649.787,76
$ 250.000.000,00

$ 200.000.000,00
$ 150.000.000,00 /

$ 100.000.000,00
$ 50.000.000,00

$ 0,00
mié24 marl3 Iun3 dom23 sab12 vie2jul jue22 mié1l mar31 Iun20
mar '21 abr'21 may 21 may 21 jun'21 21 jul'21  ago'21 ago 21 sep ‘21

PV comsE\/ AC

llustracion 46. Curva S corte 20-09-2021
Fuente: Propia

c) Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte.
Segun el avance ejecutado a la fecha se tiene un 90 % de avance en la adquisicion
de unidades Linner, 70% para la capacitacion del personal contratado y 30 % de

impacto ambiental con las actividades ejecutadas a la fecha.

d) Conclusiones

Realizando un analisis de los indicadores arrojados durante el calculo de valor
ganado, se tiene que, para fecha de 20 de septiembre de 2021, el proyecto continuaba

atrasado, y sus costos de inversidn seguian 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 finalizacion 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:

1 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

INFORME DE SEGUIMIENTO

VALOR GANADA Y CURVA §

PROYECTO: INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO METODO TUNNEL LINER.
FECHA DE CORTE: 20 de julio de 2021

AVANCEDE OBRA INDICADORES DE DESEMPENO

mié 24/03/21 lun 25/10/21 59% ‘ $7.562.713,00 -$6.808.730,9 1,05 0,96

' Realizando un analisis de los indicadoresarrojados durante el calculo de valor ganado, se tiene que, para fecha de 07 de julio de 2021,
‘ el proyecto se encuentra atrasado, aunque sus inversiones sean favorables, representando un ahorro de $7.562.713,00 a lafecha y de
‘ $ 18.736.388,10 proyectado a la finalizacién del proyecto

VALOR GANADO CURVAS
S Meme oW WA e ep
CRONOGRAMA DEL ¢
$166.755.493,96  $159.946.763,00  $ 152.384.050,00 $ 160.000.000,00
PROYECTO DE GRADO
I $ 140.000.000,00 |
Reserva de contingencia $5.861.199,00 $0,00 $0,00 /
Inicio de Proyecto $0,00 $0,00 $0,00 $ 120,000.000,00 $ 166.755.493,9%
1.1 Estudios Previos $48.753.08008  $48.753.080,08  $46.890.000,00 SO0
1.2 Disefio de montajes $22.502.107,10  $22502.107,10  $24.660.000,00 $80.000.000,00
1.3 Adquisicion de equipos, $25.81545349  $24.867.921,54 $ 23.064.000,00 $60.000.000,00
maqulnarla,herramlen!as. $40,000.000,00
1.4 Equipos de trabajo $18.289.349,00 $18.289.349,00 $17.670.000,00
§20.000.000,00
1.5 Capacitaciones $0,00 $0,00 $0,00
$0,00
1.6 Puestaen marcha $0,00 $0,00 $0,00 n2ma  domllabr sblmay2l vie2lmay juel0jwn'2l mE30jun  ma20jul2l
21 2 2 2
1.7 Gestion de proyectos $45534.30528  $45534.30528  $40.100.050,00
fin $0,00 $0,00 $0,00 w—r\ S\ —AC
= K- \,
/ . . . - . \
Acciones que seguir para corregir las variaciones \

Con el objetivo de ajustar el atraso del proyecto se planteaintensificar las horas daria dedicadasa las capacitacionesdel sistema
constructivo, dado que esta actividad presenta mayor duracion, se pasara de ocho a diez horas de capacitacion. De esta manera se
podra minimizar el impacto generado por esta actividad en la programacion del proyecto.

llustracidn 47. Informe de avance julio 20 de 2021.

Fuente: Los autores.
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19.2 Septiembre 20 de 2021

INFORME DE SEGUIMIENTO

VALOR GANADA Y CURVA §

PROYECTO: INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO METODO TUNNEL LINER.
FECHA DE CORTE: 20 de septiembre de 2021

AVANCEDE OBRA INDICADORES DE DESEMPENO
mié 24/03/21 lun 25/10/21 87% [ $24.03139495  -$6.416.870,20 1,11 0,97

Realizando un anélisis de los indicadoresarrojados durante el calculo de valor ganado, se tiene que, para fecha de 20 de septiembre
de 2021, el proyecto contintaatrasado, y sus costos de inversion siguen siendo favorable, representando un ahorro de $
| 24,031.394,95 a la fecha de corte y un ahorro total de $40.833.470,34 proyectado a la finalizacion del proyecto.

VALOR GANADO CURVAS
L S
CRONOGRAMA DEL § 239.649.787,76 -
239.649.787,76 233.232.917,55 209.201.522,60 -042.787,
PROYECTO DE GRADO $ $ s $ 250.000.000,00
Reservade contingencia $5.861.199,00 $0,00 $0,00
Inicio de Proyecto $0,00 $0,00 $0,00 $ 200.000.000,00
1.1 Estudios Previos $48.753.080,08 $48.753.080,08 $ 46.890.000,00 $ 150,000.000,00
1.2 Disefio de montajes $22.502.107,10 $22.502.107,10 $ 24.660.000,00
1.3 Adquisicién de equipos, $40.248.78643  $40.248.786,43  $37.184.000,00 $100.000.000,00
maquinaria, herramientas.
1.4 Equipos de trabajo $18.289.349,00 $18.289.349,00 $ 17.670.000,00 $50.000.000,00
1.5 Capacitaciones $ 34.270.861,18 $33.715.189,98 $32.797.522,60
$0,00
1.6 Puestaen marcha $0,00 $0,00 $0,00 mE24 mal3 Wn3may dom23 sH12 vieljul jue22jul méll ma3l a2
ma'2l a2l A my'2l jw2 A 2 oA A s
1.7 Gestion de proyectos $69.724.404,96 $ 69.724.404,96 $ 50.000.000,00
fin $0,00 $0,00 $0,00 —" E—E\ —AC

Acciones que seguir para corregir las variaciones \

Con el objetivo de subsanar los sobrecostos generados en el proyecto y ajustar el atraso de este se implementaran las siguientes
acciones:
* Se implementara mayor mano de obra en |a etapa de puesta en marcha

llustracién 48. Informes de avance septiembre 20 de 2021

Fuente Los autores.
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Conclusiones

El desarrollo del proyecto para la Inclusion al portafolio de la empresa INGENIERIA
S.A.S de un nuevo servicio que permita ejecutar proyectos de instalacion de redes de
alcantarillado en grandes profundidades con el método mas efectivo, arroja las siguientes

conclusiones:

Se realiza la identificacion, evaluacion y analisis del problema central que es la
instalacién de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando métodos
ineficientes, mediante la metodologia del marco légico, con la utilizacion de la
herramienta arbol de problemas, para posteriormente, trazar los objetivos que se
encaminan a dar solucién a los mismos con la aplicacion de la herramienta arbol de

objetivos, la cual permitié establecer acciones y con ello, plantear alternativas.

La evaluacion de la viabilidad financiera y econémica, la verificacion de la viabilidad
técnica, el nivel de sostenibilidad, la oportunidad de contribuir al fortalecimiento
institucional y la capacidad gerencial, y el grado de aceptacion por parte de los
interesados, permite concluir que la mejor alternativa fue aplicar el método de excavacion
Tunnel-Liner, realizar capacitaciones de SST, capacitar al personal y adquirir equipos,
para la cual se definieron los planes de gestibn requeridos para la correcta

implementacion 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 ejecucion del plan de calidad del proyecto,
en este caso, para el proyecto para la Inclusiéon al portafolio de la empresa del servicio
de instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método
tunnel liner, se aplicaran las siguientes herramientas y técnicas de gestion y control de
calidad: Listas de verificacién, Diagrama causa-efecto, Diagrama de flujo y Resolucién

de conflictos.

Por otro lado, para establecer un plan de accién que permita dar solucién a una No
Conformidad, se plantean cinco pasos a seguir que son: 1) Entender la no conformidad.
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2) Buscar una correccion que elimine la no conformidad. 3) Analizar la causa raiz. 4)
Establecer la accidn correctiva. 5) Verificar la eficacia de la accion correctiva. Los cuales,
facilitan la elaboracion del plan de accién y/o correcciébn de las No conformidades
encontradas, logrando asi, dar cumplimiento de manera mas 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 obtendria 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
altimo, con relacion al indice de Beneficio/costo, se obtuvo resultado >1, es decir que el

proyecto era viable, por tal razén se recomendo invertir en el negocio.

Con la inclusion del servicio de instalacion 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 optimizo la oferta existente en
el portafolio de servicios ofrecidos anteriormente, asi mismo, la implementacion del
sistema mitiga el riesgo generado por la construccién de sistemas de alcantarillado en
topografias inclinadas, minimiza el impacto generado en el area de influencia del proyecto
y por ultimo, la adquisicibn de equipos incrementé el patrimonio de la empresa
INGENIERIA S.A.S.

El proyecto se desarrollo inicialmente en 8 meses, y es en este tiempo donde requiri6 la
inversion del capital, pero debido a que se necesitaron 4 meses adicionales para lograr
recuperar la inversion, se realiza el flujo de caja en un total de 12 meses para incluir aqui
el Periodo de recuperacion del capital (PRC). Se contempld, ademas, un aumento en los
gastos durante los meses 9 al 12, con base al aumento del indice 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 tunel horizontal y 25
unidades de liner para tanel vertical, con sus respectivos pernos, roscas Yy tuercas; para
los demas insumos requeridos, se realiza la compra de acuerdo con la necesidad

inmediata.

Fue indispensable, para el desarrollo del proyecto, contar con la colaboracion de 73
personas, cuyos perfiles estan 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 segun 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 ejecucién del proyecto y manejando un enfoque y dar
manejo a los cuatro aspectos de mayor impacto: Proveedores locales, uso de energia,

manejo de residuos sélidos y uso del agua.

Al realizar el calculo de la huella de carbono para las actividades y materiales que se
utilizardn en cada una de las fases, para un tiempo de 175 dias, se tiene como resultado
una produccion de 7,80 Ton de CO2. Ademas, es posible identificar que la fase que
genera la mayor cantidad de CO2 corresponde a adquisicidon de equipos, maquinaria y
herramientas, con un total de 2,43 Ton y un porcentaje igual al 31%, esto se debe a la
concentracion de personal y la duracion de la etapa.
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Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en cuanto a las metodologias y herramientas
implementadas segun cada etapa del proceso de gestién del cronograma se recomienda
emplear para la estimacion de la duracion de las actividades, la técnica PERT (Program
Evaluation and Review Technique), para la diagramacion se recomienda la técnica de
diagramacion por precedencias o AON (Activity On Node), para desarrollar el cronograma
del proyecto se recomienda el método de la ruta critica y para la revisién del desempefio
del proyecto se recomienda aplicar la metodologia del valor ganado.

Para un seguimiento mas controlado a la ejecucion del proyecto, se recomienda aplicar
la metodologia de valor ganado haciendo cortes una vez al mes, lo que permitira
establecer un comparativo que facilite la revision y el control a las medidas
implementadas para mejorar los indicadores del proyecto (en caso de ser necesario), de

manera mas precisa.

Teniendo en cuenta la dificultad existente para la instalacién de tuberias para redes de
alcantarillado cuando las profundidades son muy altas y que afecta a los proyectos
considerando la cantidad de tiempo que requiere la ejecucion de las actividades en
comparacion con los tiempos promedio cuando las profundidades son menores y el alto
riesgo para la integridad fisica 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 instalacion de redes de alcantarillado y que garanticen un
verdadera disminucion de los tiempos de ejecucion 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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ENCUESTA

Inclusién al portafolio de la empresa del senvicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes

profundidades aplicando el método Tunnel Liner

[Informacién general.

Personal en general (Poblacion H,R,G,Py )

Género FIM Fecha AAA/MM/DD
Edad Encuestador

Poblacion HIR|[G|[P]I][s]1]2

Municipio Bello | Girardota |Copacabana| Medellin |

intervencion.

1{¢ En su vivienda cuenta con adecuada disposicién de las aguas residuales a las redes de alcantd Si | No
2|¢,Actualmente el servicio de alcantarillado funciona correctamente? Si | No
3|¢ Las quebradas situadas en el sector presentan contaminacion por aguas residuales? Si | No
4|¢ Estaria a favor de que el municipio ejecute obras para mejorar el alcantarillado de su sector? | Si | No
5|¢,Posee vehiculo? Si | No
6|¢,Se ve afectado por las obras de mejoramiento en las vias principales? Si | No
7|¢ Se ve afectado por la congestion vehicular? Si | No
gl¢ Si se implementa una metodologia que afecte en menor medida el flujo vehicular al realizar la si | No

adecuaciones del alcantarillado estaria a favor de su ejecuciéon?

¢ Estaria a favor que el municipio ejecute obras para mejorar el alcantarillado de los sectores qu si | No

actualmente disponen las aguas residuales a las quebradas afluentes del rio Medellin?

Personal interesado (Poblacion 1y 2)

En los sectores con topografia inclinada estaria de acuerdo en aplicar la metodologia de tanel lin

10jteniendo en cuenta que esta disminuye el riesgo durante su ejecucion y se requiere menor area| Si | No

Nombre de la poblacién HATO (H), RODAS(R), GARCIA (G), PIEDRAS (P), IGUANA (1), SECA (S), PAECIA (1) e EPM (2).
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CONTROIEVERSI ONES

3106705034

| ngenS.eA.aS

mont aj e

Ver si - n Revisada por Aprobada por Fecha
REGI STDREONTERESADOS
PROYECTO l nclusi -n al portafolio de |l a emprasazade¢éehrseétadoi endgrandgeal pciof m
Liner.
| DENTI FI CACI €N EVALUACI CN CLASI FI CACI €N
5 ROLENEL INFLUEN/CI A PODER FASE DE MAYOR INTER ND/ APOYOBUTRARTI
INTERESADO INF ®RMACIE NDE CONTACTO PODERNTERESI CENTHDER
PROYECTO IMPACTO INF WEN QA INTERES EXTER ND
IDESCONOCEDO
Herrajes Comerci al Mar cel a Di sefo
Montajes Carrera 6-Mede&bABN mont aj e
info@herrajesymont a . . . Adqui si ¢ . _
(4) 44B(8B1T65 8777 Proveed Baj o/ A Baj o/ A Baj o/ equipos Exter Parti de
maqui nat
herrami e
Terni um Comerci al Jai me |s Disefo
Carrera 428 Nbt agg? Proveed Baj o/ A Al to / Baj o/ mont ai e Exter Parti de
(4) 444 77 99 ’
Equi el ect Comerci al Guillerm Adqui si c
Carrera 75Z3-|\/NE03|:6|302I’1 Proveed Baj o/ A Alto/l A Baj o/ GQUI.pOS Exter Parti de
equi el ect @equi el ect magqui nat
(4) 444 3133 herrami e
Casa FerreComerci al Carl os G Adqui si c
ra. 4983 M I 2n . . . [ .
Cra B3I Mel e Proveed Baj o/ A Baj o/ B Baj o/ eqU|.pos Exter Parti de
ecommerce@casaferre maqui nart
(4)444 23 88 herrami e
Seguros dAsesor: Javier Rui z Or gani s Puest a
suramericaCall e 49A5 NoRi £8 7 regulad Baj o/ B Al to / Baj o/ Mar cha Exter Parti de
(4) 4444578 ext. 30 g
Julio GuznGuzmdwoml|l i ol@ ngenier Anal i st a . . Equi pos
. B A Al B : I n r A
3106709032 | ngenS.eA.aS aj ol to / ajol trabaj ¢ te poyo
Yulitza MiMi fYalitzal@ ngenier Anali st a
3106704563 riesgo Baj o/ A Al to/l A Baj o/ Capacit a I nter Apoyo
| ngenS.eA.aS
Mari o Rui zRuUiIMari ol @ ngenieri aResidente Baj o/ B Al to |/ Baj o/ Di sefo I nter Reticer



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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| DENTI FI CACI €N EVALUACI €N CLASI FI CACI CN
5 ROLENEL INFLUENCI A PODER FASE DE MAYOR INTER ND/ APOYORUTRARTI
INTERESADO INF ®®RMACIE NDE CONTACTO PODERNTERESI CENTHDER
PROYECTO IMPACTO INF WEN QA INTERES EXTER NO
IDESCONOCEDO
Mi guel S8§nSancimenguel 1@ ngeni eGerenci a
3106704593 proyectos Al t o/l A Baj o/ A Al to Todo el Il nter L2der
| ngenS.eA.aS
Comuni dadeL2der comunal YeisL20|er com Puest a
al eda¢fas 3205446790 . Baj o/ A Baj o/ BBaj o/ Be ExternoDesconocect
o . zonas de i mar c ha
y.j i menez@hot mai l
Manuel G- nGomeManuel 1@ ngeni erAnal i st a Estudios
3106701125 i citaci - Baj o/ A Baj o/ B Baj o/ I nter Apoyo
Puesta en
S. A.S
Emilio PelPel e&emd | 1 01 @ ngeni er )
3106708032 Sponsor Al to/l A Al tol/l A Al to/ Todo el p Il nter L2der
Marl on P®rPer-Mlarl onl@ ngenier Project )
3106702056 Managemen: Al tol A Al tol/l A Al to/ Todo el p I nter L2der
Vi cepresidCoordinador: Fabio
Edi fi c-i E 1 2 . P .
aguas . di | c-ICo aERN 128 Client Al to |/ Al tol A Al t o/ uesta Exter Parti de
saneamientepm@epm. com. cO Mar c ha
EPM (4) 44 44 115 ext.
Al cald?2a dDirector 8rea: Guil
Cal!e. 44 I’.\I1652 ce Client Al t o |/ Baj o/ A Al to Puest a Exter Desconoc
Administrativo La A Mar c ha
(4) 44 47 812 ext.
Mi ni steri cAsesor: Rub®n SuareOr ani smo Puest a
trabajo. Carrera 1348 Nad.s09% regulador Al to |/ Baj o/ A Al to Mar cha Exter Parti de
(1) 3779999 ext. 66 ' °FY



mailto:Sanchez-miguel1@ingenieria.com
mailto:Gomez-Manuel1@ingenieria.com
mailto:Pelaez-Emilio1@ingenieria.com
mailto:epm@epm.com.co
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INTERESADOS EXPECTATIVAS/INTERESES PRINCIPALES PROBLEMAS PERCIBIDOS ESTRATEGIA DE APROXIMACION Y GESTION
1 Aumentar posicion en el mercado. 1 Incumplimiento con los tiempos de Informar oportunamente a través de boletines
Herrajes y Montajes 1 Mayores ingresos de ventas. entrega. semanales acerca de los materiales requeridos
1 Consolidar clientes. 1 Deficiencia en stock. durante el desarrollo del proyecto.
1 Aumentar posicion en el mercado. 1 Incumplimiento con los tiempos de Informar oportunamente a través de boletines
Ternium 1 Mayores ingresos de ventas. entrega. mensualmente acerca de los materiales requeridos
1 Consolidar clientes. 1 Insuficiencia de materia prima. durante el desarrollo del proyecto.
L, 1 Incumplimiento con los tiempos de . .
1 Aumentar posicion en el mercado. entrega Informar oportunamente a través de boletines
Equielect S.A.S 1 Mayores ingresos de ventas. N L semanales acerca de los materiales requeridos
. . 1 Inconvenientes con la logistica y
1 Consolidar clientes. durante el desarrollo del proyecto.
transporte.
1 Aumentar posicion en el mercado. 1 Incumplimiento con los tiempos de Informar oportunamente a través de boletines
Casa Ferretera 1 Mayores ingresos de ventas. entrega. semanales acerca de los materiales requeridos
1 Consolidar clientes. 1 Deficiencia en stock. durante el desarrollo del proyecto.
. I L . Visitas trimestrales al proyecto.
. . 1 Atencion oportuna de requerimientos. 1 Insuficiencia de recursos asignados. ., , . .,
Seguros de vida suramericana s.a. e, ., . . Remision de informe de seguimiento y calificacion de
1 Identificacion y evaluacion completa de riesgos. 9 Escaza comunicacion. .
cumplimiento mensualmente.
1 Cumplir con los parametros de calidad . - Realizar reuniones semanales para informar
. . . . 1 No seguir los procedimientos y procesos . .
Julio Guzman establecidos por la normatividad y plan de . oportunamente sobre avances en la ejecucion y
., . establecidos. . .
gestion de calidad. requerimientos de calidad.
1 Incumplimiento de las normas por parte Realizar reuniones semanales para mantener
vulitza Mira 1 Garantizar el bienestar, la salud y seguridad en de los colaboradores. informado oportunamente sobre avances en la
el trabajo de los colaboradores. 1 Inadecuada aplicacion del plan de ejecucion, incidencias, hallazgos y oportunidades de
capacitaciones. mejora.
Crear escenarios de aprendizaje, crecimiento
. - personal y laboral.
1 Ejecutar las actividades conforme a las e .
. . e L o 1 Inadecuada planificacion para la Mantener informado oportuna y permanentemente
Mario Ruiz especificaciones técnicas y disefios del . . . ; . .
rovecto ejecucion de actividades. sobre avances en la ejecucion y cambios en el
proy ' proyecto.
Visitas semanales al proyecto.
1 Gestionar correctamente los proyectos de la . .
. . L L, Enviar informe semanal de avance fisico
Miguel Sanchez empresa. 91 Deficiencia en la gestion de recursos. .
contextualizado.
1 Aprobar los recursos oportunamente.
Realizar una convocatoria antes de la fase de puesta
en marcha para emplear mano de obra operativa en
. ~ L L, la localidad.
Comunidades aledafias 1 Disminuir el indice de desempleo i Poca contratacion de mano de obra local L , .
Reunion trimestral con los lideres para informes de
gestion.
Boletin mensual de avance.
Manuel Gomez 1 Aumentar la participacion en licitaciones 1 Poca competitividad en el mercado Evaluacion mensual de los proyectos vigentes para
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INTERESADOS

EXPECTATIVAS/INTERESES PRINCIPALES

PROBLEMAS PERCIBIDOS

ESTRATEGIA DE APROXIMACION Y GESTION

Lograr adjudicaciéon de contratos.

actual.

anticipar estrategias a implementar en cuando a los
requerimientos de los clientes en la actualidad.

Emilio Pelaez

Obtener ganancias econdémicas con la
ejecucion del proyecto.

Bajas ganancias en los proyectos
vigentes.

Reportar balances mensuales financieros
actualizados

Enviar informe semanal de avance fisico
contextualizado.

Marlon Pérez

Cumplir con los objetivos del proyecto.

Gestion 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 ejecucion de sus
proyectos.

Minimizar la contaminacion de las quebradas y
el rio Medellin.

Incumplimiento en los objetivos del
proyecto y metas propuestas.

Reportar balance bimensual fisico-financieros
actualizados y contextualizados.
Visitas bimensuales al proyecto.

Alcaldia de Medellin

Minimizar la contaminacion de las quebradas y
el rio Medellin.

Mejorar la calidad de vida de las comunidades
aledafas.

Incumplimiento en los objetivos del
proyecto y metas propuestas.

Reportar balance bimensual fisico-financieros
actualizados y contextualizados.

Ministerio del trabajo.

Obtener mas y mejores plazas de empleo.

No se garantiza el bienestar de
trabajadores, cobertura y acceso a
seguridad social.

Reportar informes de gestion SST trimestralmente.
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Apéndice D. Analisis de Viabilidad Financiera.

Capitalizacion de Inversion en entidad bancaria.

Periodicidad= Mensual
n= 4 meses Inicialmente realizamos la conversion de la tasa de interés, segun la periodicidad de abono, es decir, mensual:
vp= 100.000.000,00 P Q p Q
_ o )
I 3,9%e.a. o Tow p PO
plmo wp Q
0,003193314 = [ 0,32%  efectivo mensual
R I =(V(acum))*i% Vpl=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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Amortizacion 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= ¢7?
Inicialmente se realiza conversion de la tasa de interés Nominal Anual a una tasa equivalente Efectiva Mensual.

o )
Pz pd T, p TPXPI 5 pe
p
pip X pop Q
pip x pop Q

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:

5 6D Q
° P p Q
| Periodo [ valor | Abono |  Inteés [ ~ Reta [  sado
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




Apéndice E. Calculo de la relacion Costo/Beneficio

RELACION BENEFICIO / COSTO

161

0 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 12
CONCEPTO MES 1 MARZO | MES 2 ABRIL | MES 3 MAYO | MES 4 JUNIO MES 5 JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE MES 11 ENERO 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 minima
alternativa de
retorno 0
indice de
beneficio 1,01
Apéndice F. Calculo de Valor Actual Neto (VAN)
VAN
VAN= Inversion
ogup X Q& 7T ¢ o® X O@ wd ¢ p @ wid X PR p& X @ W p ( W@ T p CpRYRH ¢ CPE T O TR &P P
p_Tip w p_Tip w p_Tmip w p_Tip W p_Tmip w p_Tip w p_Tip w p_Tip w p_Tip w p_Tip w p_Tip w
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VAN
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
VAN _ O VIABLE

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

TIR
PERIODO 0 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%
TI R, C( VIABLE




Apéndice H. Flujo de cajay Célculo del periodo de recuperacion del capital
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FLUJO DE CAJA

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 7 Mes 11
CONCEPTO Marzo Abril Mayo Junio Julio Mes 6 Agosto Septiembre Mes 8 Octubre Mes 9 Noviembre Mes 10 Diciembre 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 implementacién $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
Inversién 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 tecnolégico $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
Tramites $0 $2.346.154 $ 7.000.000 $0 $ 12.000.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reserva de gestion $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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Descripcion del factor

Fase de andlisis

Nivel de incidencia

¢Describa como incide en el
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¢, Como potenciaria los efectos

Componente Factor en el entorno del P Mp o positivos y disminuiria los
P Im C Cr Mn N proyecto* e
proyecto negativos-
La capacidad institucional para
: Se implementa la i i . . -
Capacidad eiora czntinua de los y y mejorar continuamente los Retroalimentacion y evaluacion
institucional J procesos permite evolucionar periddica y continua.
procesos rapidamente hacia la solucién
efectiva de problemas
Se cuenta con Desarrollar constantemente el
POLITICO Desarrollo del herramientas para « . talento humano de la organizacion Tener un plan de capacitaciones e
talento humano desarrollo a la permite contar con persona| implementarlo de forma rigurosa.
vanguardia competente y capacitado.
L& embresa cuenta con Minimizar el ausentismo y las Las capacitaciones y el
Gestion SST Sisterrr)1a Integrado de X X perdidas por accidentes de trabajo, segwmento @109 cqmponentes o
.,g enfermedades laborales y otras SISF?Wa de gestion de.SST
Gestion. causas permitiran preservar la vida y la
salud de los colaboradores.
Se presenta alta Entre mas desarrollada esté la
Crecimiento posibilidad de X empresa, mas facil sera el Aumento de la productividad
crecimiento a la desarrollo del proyecto.
empresa
Crecimientoy ~ Aumento en la cantidad Disminucién de posible clientela, Actualizacion constante del
fortalecimiento de la ~ d€ empresas que se X disminuyendo a su vez los ingresos orcado
competencia suman al mismo a la empresa.
mercado
ECONOMICO - -
Volatilidad de los o8 equgs S Estudio financiero y actualizacion
precios de las que sean importados, X X X Aumento en los costos del proyecto = sericio estado
materias primas _ debido ala poca ] P P
disponibilidad en el pais
Evaluar correcta y oportunamente
Limitada consecucién de el presupuesto requerido para el
Financiamiento los X X X Presupuesto ajustado del proyecto proyecto.

recursos
econdémicos.

Control del presupuesto a lo largo
de todo el proyecto.
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Fase de andlisis Nivel de incidencia

Descripcion del factor ¢, Como potenciaria los efectos

positivos y disminuiria los

¢cDescribacémo incide en el

Componente Factor en el entorno del | P Mp rovecto?
proyecto I P Im C Cr Mn N proy ' negativos?
Buena percepcién por Obtener una percepcion positiva
Reputacion parte de clientes y X X X X Aumento en la futura clientela por nuestros clientes y partes
: interesadas mediante el
partes interesadas. o
SOCIAL cumplimiento.
comunidad Inseguridad fisica del y y Representa peligro a la integridad Realizar sensibilizacién a la
personal. fisica del persqnal, secuestro, comunidad.
asesinato
Cumplimiento de los Dar cumplimiento a todos los
LEGAL Contratos contratos pactados con X X X Genera confianza en los clientes aspectos establecidos
los clientes. contractualmente.
Se presentan largos Retrasos en los horarios de ingreso  Implementar horarios flexibles,
AMBIENTAL Precipitaciones periodos de lluvia, con X X de los integrantes del equipo del medicion de eficiencia por
intensidad moderada. proyecto. cumplimiento de rendimientos.
Categoria: Fase: Nivel de incidencia:
Politico I: Iniciacion Mn: Muy negativo
Econdémico P: Planificacion N: Negativo
Social Im: Implementacién I: Indiferente
Tecnol6gico C: Control P: Positivo
Ambiental Cr: Cierre Mp: Muy positivo
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ESTIMADO DE . PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
COSSTOS $OCOP $ 20.000.000,00 PROGRAMA DE EJECUCION: 365
(SCOP) A B C D E
OTRA
CONSECUENCIAS
<1% 1%-5% 5%-25% 25%-50% >50%
HSE y SEG. FiSICA ALCANCE Insignificante Bajo Medio Alto Muy Alto
()
SEVERIDAD g g ,§ % ECONOMICOS Programacién I(':\AL'TEGNETNE\S( OTRA | ocurre en 1 de Ocurreen 1 |Ocurreen 1| Ocurreen1l| Ocurreenl
2 28w 5 (dias de 20 cada 4 de 3 cada 2
S S ® = (COSTO) (%) crono 100 proyectos X ¢ ¢ )
2 a g g grama) proyectos | proyectos | proyectos proyectos
c
>10%
Una o mas Dafio Contaminacion Catastrofica Programa Impacto
5 Muy Alto : . L, .
fatalidades Total Irreparable Ejecucion Internacional
10% o més 36,5
. 6->10%
Incapacidad ~ L
Dafio Contaminacion Grave Programa Impacto
4 Alto permanente . L, .
(parcial o total) Mayor Mayor Ejecucion Nacional
P 8% 21,9
: 2->6%
Incapacidad - S
. Dano Contaminacion Severo Programa Impacto
3 Medio temporal (>1 . . . L, .
dia) Localizado Localizada Ejecucion Regional
5% 7,3
Lesid 1->2%
5 Bai eS|on.menor Dafio Efecto Importante Programa | to Local
ajo - (ngad) Menor Menor Ejecucion mpacto Loca
P 4% 3,7
Lesion leve <1%
N . Dafio Efecto Marginal Programa Impacto
1| Insignificante (primeros . o
auxilios) leve Leve Ejecucion Interno
2% 0,0
0%
0 Nulo Ningun Ningun Ningun Ninguna Programa Ningun
Incidente Dafio Efecto Ejecucion Impacto
0 0




Apéndice K. Matriz RAM
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VH O 28
H 24 - 27
17 - 23
INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL ESTIMADO DE 616
. L -1
GERENCIA DEL SERVICIO DE INSTALACION DE REDES DE COSTOS ($CoP)
PROYECTO GRUPO 18
PROYECTO ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES 3 i
] DURACION (DIAS) 365 N 1-5
APLICANDO EL METODO TUNNEL LINER.
PLAN DE TRATAMIENTO A
_ LOS RIESGOS
VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD
; DAROS A ECONOMICOS IMAGEN Y LORAE ol VALORACION | PLAN DE ACCION DE DAROS A ECONOMICOS IMAGEN Y
CATEGORIA RIESGO PERSONAS | \nsTALACIONES | AMBIENTAL (COSTOS) TIEMPO | o) ienTes | OTROS /PR'(;"BP:;I?D AD GLOBAL RESPUESTA TRATAMIENTO PERSONAS | \nsTaLaciongs | AMBIENTAL (COSTOS) TIEMPO | o ienTes | OTROS
fc(:)rrfgllg::Ii'fnr}te()n)t/o 1. Actualizacion
ECONOMICOS de la 0 0 0 3B 2B 3B 0 16 L Aceptar | constante del 0 0 0 16 12 16 0
. mercado.
competencia
Volatilidad de L. Estudios
. los precios de financiero y
ECONOMICOS . 0 0 0 4C 4C 3C 0 22 M Aceptar | actualizacion de 0 0 0 22 22 18 0
las materias .
. los precios del
primas e
servicio prestado.
1. Evaluacion
correcta 'y
oportuna del
Consecucion presupuesto
de los requerido para el
FINANCIERO 0 1A 0 4B 2B 3B 0 21 M Mitigar | proyecto. 0 8 0 21 12 16 0
recursos
S 2. Control de
econdémicos.
presupuesto
durante la
ejecucion del
proyecto.
1. Realizar
Seguridad sensibilizacion a la
ORDEN fisica del comunidad.
; personal : 2C 2C 0 2C 2C 0 0 13 L Mitigar | 2. Manejar 13 13 0 13 13 0 0
PUBLICO . .
secuestro, seguridad privada
asesinato en cada uno de los
campamentos.
1. Se debe
Abuso g e
POLITICOS | autoridades 0 0 0 4C 4C 3C 0 22 M Transferir 9 . 0 0 0 22 22 18 0
locales de Contratacién
Publica - Colombia
Compra Eficiente.




Apéndice L. Ciclo de vida del proyecto.

ENTRADAS

Papel

Mohiliario

Energia Eléctrica

Tinta

Celulares

Agua

Alimentos

Computadores

Transporte

Sondeo, andlisis quimico, caracterizacio
ensayos mecanicos

Esfuerzo intelectual

INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL METODO TUNNEL LINER.

FASE 1
ESTUDIOS PREVIOS

GERENCIA DEL PROYE

DETALLE DE LA ENTRAD

1411 11110

Actividades relacionadas con
elaboracion y revision de lo
estudios previos al proyectg

Computadores, impresoras
multifuncional, proyector,
televisores, estabilizadores del
voltaje, bombillos, teléfonos
celulares, rounter aire
acondicionado, dispensador de ag
horno microondas, sonda cilindri
tamizador y maquina para ensay
de resistencia mecanica.

&

SALIDAS

DETALLE DE LA ACTIVIL

PRODUCTO

Residuos solidos

Residuos solidos

Calor, CO2

Residuos solidos

Emisiones y residuos peligrosos

Aguas servidas

Residuos solidos y organicos.

Calor, CO2

Calor, CO2

CO2, calor, aguas servidas, residuos|
solidos.

1111 1111

CO2, calor y aguas servidas

Impresion de informes, comunicados y planos.

Productos en madera, plastico y metal.

Consumo de energia en computadores, bombillos, teléfonos
celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de &
horno microondas.

Téner, Cartuchos

Calor, residuo peligroso.

Se realizara medicion de I3

Consumo de agua para bafios y la cafeteria.

produccion de CO2, residug
solidos (papel, carton, vidrio
pléstico), Medicion de calor|

Envolturas de alimentos, servilletas, vasos plasticos y resid
comida.

producido por los equipos y
bombillos y disposicién
adecuada de los RESPEL

Polucion electromagnética, calor.

Consumo de combustible por uso de vehiculo para transporti
plantas portatiles de generacion de energia.

Sonda cilindrica, tamizador y maquina para ensayos de
resistencia mecénica.

Planes del Proyecto y Lineas Bases (Estudio de mercado, e
geotécnico y estudio estructural)

llustracién E 1. Ciclo de vida del proyecto fase 1
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ENTRADAS

Papel

Mobiliario

Energia Eléctrica

Celulares

Tinta

Computadores

Agua

Alimentos

Esfuerzo intelectual

111 14

FASE 2

DISENO DE MONTAJE

REQUISITOS DEL
PRODUCTO

DETALLE DE LA ENTRAD

Inventario de equipos,
cotizaciones, evaluacion de
alternativas y legalizacion d

compras y contratos.

Computadores, impresoras
multifuncional, proyector,
estabilizadores del voltaje,

bombillos, teléfonos celulares, ai
acondicionado, dispensador de a

y horno microondas.

llustracion E 2. Ciclo de vida del proyecto fase 2.
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SALIDAS

DETALLE DE LA ACTIVII

PRODUCTO

Residuos solidos

Residuos solidos

Calor

Emisiones y residuos peligrosos

Residuos solidos

Calor, CO2

Aguas servidas

Residuos solidos y organicos.

111

CO02, calor y aguas servidas

Impresion de informes, comunicados y planos.

Productos en madera, plastico y metal.

Se realizard medicion de 13
produccion de CO2, residuoj

Consumo de energia en computadores, bombillos, teléfonos
celulares, impresoras, aire acondicionado, dispensador de 3
horno microondas.

solidos (papel, carton, vidrio

Calor, residuo peligroso.

plastico), Medicion de calor

Toéner, Cartuchos

producido por los equipos y
bombillos, medicion

Polucion electromagnética, calor.

osciloscopica y disposicion

Consumo de agua en hidratacion, bafios cafeteria.

adecuada de los RESPEL

Envolturas de alimentos, servilletas, vasos plasticos y resid
comida.

Proceso de cotizacion, evaluacion y compra de productos.
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INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL METODO TUNNEL LINER.

FASE 3

AQUISICION DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAN

ENTRADAS SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVII PRODUCTO

REQUISITOS DEL DETALLE DE LA ENTRAD

Papel

Mobiliario

Energia Eléctrica

Celulares

Tinta

Computadores

Agua

Alimentos

Esfuerzo intelectual

PRODUCTO

1411 148

Inventario de equipos,

cotizaciones, evaluacion de

alternativas y legalizacién d
compras y contratos.

Computadores, impresoras
multifuncional, proyector,
estabilizadores del voltaje,

bombillos, teléfonos celulares, aiJ

acondicionado, dispensador de a
y horno microondas.

@

Residuos solidos

Residuos solidos

Calor

Emisiones y residuos peligrosos

Residuos solidos

Calor, CO2

Aguas servidas

Residuos sélidos y organicos.

111

C02, calor y aguas servidas

Productos en madera, plastico y metal.

o - 0
Se realizara medicion de I

produccion de CO2, residuo

s6lidos (papel, cartén, vidri

Calor, residuo peligroso.

plastico), Medicion de calor

Téner, Cartuchos

producido por los equipos y.
bombillos, medicién

0

osciloscopica y disposicion
adecuada de los RESPEL

Consumo de agua en hidratacion, bafios cafeteria.

0

Proceso de cotizacion, evaluacion y compra de productos.

llustracién E 3. Ciclo de vida del proyecto fase 3
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FASE 4
EQUIPO DE TRABA
ENTRADAS QUIPO - SALIDAS DETALLE DE LA ACTIVII PRODUCTO
REQUISITOS DEL
PRODUCTO DETALLE DE LA ENTRAD
Papel q ‘ Residuos solidos Impresion de informes, cartas, formatos y planos.
Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plastico y metal.
Celulares Emisiones y residuos peligrosos Calor, residuo peligroso.
COnsury ue erieryid € conputduures, Doriimuos, teretonus
Energia Eléctrica Calor celulares, impresoras, refrigerador, horno microondas,
: : : Se realizara medicion de lgmiorétonoe..nrounst
Tinta q Residuos solidos produccion de CO2, residuo Toner, Cartuchos
Agua ‘ - . Sala de reuniones, computadors Aguas servidas sdlidos (papel, carton, vidriolsgngmo de agua en hidratacion, los bafios y la cafeterfa.
Evaluacion de perfiles, . pléastico), Medicion de calor
. . celulares, impresoras y element( _ _
entrevistas y firma de contrat o producido por los equipos y . ) L
) de proteccion personal. ) . L. . L Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plasticos|
Alimentos Residuos sélidos y organico bombillos, medicién . .
. . ... [residuos de comida.
osciloscopica y disposicion
adecuada de los RESPEL|
Computador ‘ q Calor, CO2 Consumo de agua en hidratacion, los bafios y la cafeteria.
Medidas bioseguridad ‘ ‘ Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol
Esfuerzo intelectual - - C02, calor y aguas servidas Evaluacion de perfiles, entrevistas y contrataciones.

llustracién E 4. Ciclo de vida del proyecto fases 4



ENTRADAS

Papel

Mobiliario

Celulares

Energia Eléctrica

Tinta

Agua

Alimentos

Celulares

Computador

Proyector

Medidas bioseguridad

Esfuerzo intelectual

INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL METODO TUNNEL LINER.

FASE 5
CAPACITACIONES

REQUISITOS DEL
PRODUCTO

DETALLE DE LA ENTRAD

SALIDAS

DETALLE DE LA ACTIVII

PRODUCTO

e i il

Capacitaciones enfocadas ef|
método constructivo y
seguridad y salud en el traba

En las salas de reuniones,
Computadores, impresoras,
proyectores, estabilizadores,

bombillos, teléfonos celulares, ai
acondicionados, dispensador, ho:l
microondas. e iluminacidn,

Residuos solidos

Residuos solidos

Emisiones y residuos peligrosos

Calor

Residuos solidos

Aguas servidas

-
3
-

Residuos sélidos y organico

Emisiones y residuos peligrosos

—
—

Calor, CO2

Calor, CO2

Residuos peligrosos.

CO2, calor y aguas servidas

Impresion de informes, cartas, formatos y planos.

Productos en madera, plastico y metal.

Calor, residuo peligroso.

celulares, impresoras, aire acondicionado, refrigerador, horf

A maiardf reavan 4.

Toner, Cartuchos

Se realizara medicion de I
produccién de CO2, residuo

Consumo de agua en hidratacion, los hafios y la cafeteria.

s6lidos (papel, cartdn, vidrio|
plastico), Medicion de calor
producido por los equipos y,

Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plasticos|
residuos de comida.

hombillos, medicion
osciloscopica y disposicion
adecuada de los RESPEL

Calor, residuo peligroso.

Polucion electromagnética, calor.

Contaminacion visual, calor.

Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Proceso de cotizacion, evaluacion y compra de productos.

et

llustracion E 5. Ciclo de vida del proyecto fases 5
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ENTRADAS

Papel

Mobiliario

Celulares

Energia Eléctrica

Tinta

Agua

Alimentos

Computador

Medidas bioseguridad

Estructura metalica

FASE 6

PUESTA EN MARCHA

REQUISITOS DEL
PRODUCTO

DETALLE DE LA ENTRAD

Equipos de topografia

Bombas sumergible y de inyeccién

Martillo neumético

Esfuerzo intelectual

4588808 108018

Puesta en marcha del plan
piloto para la inclusién al
portafolio de la empresa de
servicio de instalacion de red
de alcantarillado en grande
profundidades aplicando el
método de Tunnel Liner.

Montaje de campamento,

adecuacion de las zonas de trabg

montaje del sistema en uno de |
tramos.

SALIDAS

DETALLE DE LA ACTIVII

PRODUCTO

‘ Residuos solidos

Residuos solidos

Emisiones y residuos peligrosos

Calor

‘ Residuos solidos
‘ Aguas servidas

‘ Residuos sdlidos y organico

q Calor, CO2

Residuos peligrosos.

Residuos peligrosos.

Calor

€02,y calor.
€02 y calor
€02, calor y aguas servidas

Impresidn de informes, cartas, formatos y planos.

Productos en madera, plastico y metal.

Calor, residuo peligroso.

celulares, impresoras, refrigerador, hormno microondas,

£

Téner, Cartuchos

Se realizara medicion de I3
produccion de CO2, residuo

Consumo de agua en hidratacidn, los bafios y la cafeteria.

sdlidos (papel, cartdn, vidrio
plastico), Medicion de calor
producido por los equipos Y,

Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y platos plésticog
residuos de comida.

bombillos, medicién
osciloscapica, plan de mane
de liquidos peligrosos y

Consumo de energia en computadores, bombillos, teléfonos
celulares, impresoras, refrigerador, horno microondas,
micréfonos y proyectores.

disposicion adecuada de lo

Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

RESPEL.

Se generara contaminacion por el corte y empalme de metg)

Equipo que funciona con energia eléctrica y emision de rayq
laser.

Consumo de combustible

Consumo de combustible

Evaluacidn de perfiles, entrevistas y contrataciones.

llustracion E 6. Ciclo de vida del proyecto fase 6.
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FASE 7

PUESTA EN MARCHA DETALLE DE LA

ENTRADAS SALIDAS PRODUCTO
ACTIVIDAD
REQUISITOS DE DETALLE DE LA -
PRODUCTO ENTRADA

Papel Residuos solidos Impresion de informes, cartas, formatos y plan
Mobiliario Residuos solidos Productos en madera, plastico y metal.
Celulares Puesta en marcha

Emisiones y residuos peli¢ Se realizara mediciénCalor, residuo peligroso.
de la produccién de [Consumo de energia en computadores,
CO2, residuos sélidogbombillos, teléfonos celulares, impresoras,

del plan piloto parg
la inclusion al

Energia Eléctrica portafolio de la Montaje de Calor . . . L
(papel, cartdn, vidrio, |refrigerador, horno microondas, micréfonos y
empresa del campamento, . L
. - plastico), Medicion deproyectores.
- servicio de adecuacion de las - - ) :
Tinta . - . Residuos solidos calor producido por lo§Téner, Cartuchos
instalacion de rede{ zonas de trabajo y . . : - =
) . ) . equipos y bombillos, [Consumo de agua en hidratacion, los bafios |
Agua de alcantarillado erl montaje del sistemd Aguas servidas L . . .
medicion osciloscopicgcafeteria.
grandes en uno de los . - -
. ) . . . .| plan de manejo de [Envolturas de alimentos, servilletas, vasos y
Alimentos profundidades tramos. Residuos solidos y organico,. . . . . .
aplicando el liguidos peligrosos y |platos plasticos y residuos de comida.
, P disposicion adecuaddEnvolturas de alimentos, servilletas, vasos y
Computador método de Tunnel Calor, CO2 L . .
Liner de los RESPEL. |platos plasticos y residuos de comida.

Medidas bioseguridad Residuos peligrosos. Tapabocas, guantes, gafas, alcohol

Evaluacion de perfiles, entrevistas y
contrataciones.

Esfuerzo intelectual CO2, calor y aguas servidas

21152 2110

LISl LI

llustracion E 7. Ciclo de vida del proyecto fase 7
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Apéndice M. Célculo de la huella de carbono.

PROCESOS DE PROYECTO TOTAL EMISIONES (TON C02) PORCENTAJE

1. ESTUDIOS PREVIOS 0,85 9.4%
2. DISENO DE MONTAJE 0,38 42%
3. ADQUISICION DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. 243 27.1%
4. CONFORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO. 184 20,5%
5. CAPACITACIONES 1,20 13,3%
6. PUESTA EN MARCHA 111 12.4%
7. GESTION DE PROYECTOS 118 13,1%

TOTAL CALCULO DE HUELLA DE CARBONO 8,98 100%

VALORES DE HUELLA CARBONO POR ETAH

243

) 184

120 118

=
N
=

108

2. DISENO DE MONTAJE

=
1. ESTUDIOS PREVIES
o
w
&
3. ADQUISICION DE
EQUIPOS, MAQUINARIA Y
EQUIPOS DE TRABAJO:
5. CAPACITACIONES
I

HERRAMIENTAS.
4. CONFORMACION DE

6. PUESTA EN MARCHA
7. GESTION DE PROYEC]

PORCENTAJE DE HUELLA CARBONO POR ETAPAS

1.ESTUDIOS

PRB/'QSB’A%Z. DISENO DE

MONTAJE4,2%

7.GESTION DE
PROYECTO$3,1%

6. PUESTA EN
MARCHA12,4%

4. CONFORMACION

DE EQUIPOS DE
TRABAJD20,5%

llustracién E 8. Porcentaje de la huella de carbono por entregable

EMISION DE CO2
MATERIAL (TON) PORCENTAJE
ENERGIA ELECTRICA 79423 88,43%
COMBUSTIBLE 0,3241 361%
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0068 0,08%
RESIDUOS SOLIDOS 0,7084 7,89%
TOTAL 8,9816 100%

EMISION DE CO2 (TON) VS MATERIALES

EMISIONES DE CO2
OFRPNWRAUIUIOYN0 WO

ENERGIA

ELECTRIC
COMBUSTIBL
TONNER PAR
IMPRESIONE

RESIDUO

SOLIDOS

MATERIALES

PORCENTAJE EMISION DE CO2 (TON) VS MAT

TONNER PARA
IMPRESIONES

0,08%
COMBUSTIBLE il

3,61%

RESIDUOS
SOLIDOS? 89%

ENERGIA
ELECTRICA8,43%

llustracion E 9. Porcentaje de la huella de carbono por material
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INCLUSION AL PORTAFOLIO DE LA EMPRESA DEL SERVICIO DE INSTALACION DE REDES DE ALCANTARILLADO EN GRANDES PROFUNDIDADES APLICANDO EL
METODO TUNNEL LINER.

GRUPO # 18

INTEGRANTES

YESENIA AMELL AMELL
FANNY PEREZ OZUNA

STELLA ROMERO LOPEZ

ESCRIPCION DE PROCESOS

1. Estudios previos

2. Disefio de montaje

3. Adquisicién de equipos, maquinaria y herramientas.
4. Conformacién de equipos de trabajo.
5
G

. C )
- Puesta en marcha

1. ESTUDIOS PREVIOS

DURACION 36 DIAS LABORABLES |
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) :33'::’5? CONSUMO CONiﬁugREAL EMISION (Kg (i%l%gg)
(WATTS) CO2/Kwh)
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 1728 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
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION | EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) R co2)
TONNER 1 1.2 . 0,000552
TOTAL TON CO2 0,000552
CALCULO HUELLA DE CARBONO PROCESO DE PLANIFICACION
Material Emisién (Ton CO2)
ENERGIA ELECTRICA 0,8474
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0006
TOTAL 0,8480
2. DISENO DE MONTAJE
DURACION [ 29 DIAS LABORABLES |
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) :Sgi’:’s? CONSUMO CONS(':(""VE) REAL EMISION (Kg i"gi‘gg
(WATTS) CO2/Kwh)
BOMBILLOS 3 29 87 696 50 34,8 0,136 4,73
AIREACONDICIONADO 1 29 29 232 1200 2784 1,136 316,26
COMPUTADORES 3 29 87 696 250 174 0,136 23,66
IMPRESORA 1 29 29 232 600 1392 0,136 18,93
PLOTTER 1 29 29 58 184 10,672 1,136 12,12
PLOTTER 1 29 29 174 15 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 | 0377
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION [ EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) T R co2)
TONNER 1 0,9 7 ; 0,000444667
TOTAL TON CO2 0,000444667
CALCULO HUELLA DE CARBONO PROCESO DE PLANIFICACION
Material Emisién (Ton CO2)
ENERGIA ELECTRICA 0,3772
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0004
TOTAL 0,3776
3. ADQUISICION DE EQUIPOS, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS.
DURACION 92 DIAS LABORABLES |
RESIDUOS SOLIDOS
FACTOR DE
TIEMPO PESO
MATERIAL BIAG CANTIDAD CIRESIDUOKG) | CONSUMO (KG) EMISION (Kg  [EMISION (KG CO2)
CO2/Kg)
Papel 92 250 0,005 115 1,84 2116
TOTAL TON CO2 0,2116
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTORDE |[EMISION
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) T(Egi':ls? CONSUMO CONS&:‘;‘E)REAL EMISION (Kg (KG
(WATTS) CO2/Kwh) 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 4416 0,136 60,06
CELULARES 5 92 460 3680 9.5 34,96 0,136 475
TOTAL 2216,58
TOTAL TONCO2 | 2217

llustracion E 10. Célculo de la huella de carbono, fases 1,2y 3



TONNER PARA IMPRESIONES

FACTOR DE EMISION | EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) Ton-co2 co2)
TONNER 1 3,07 0,46 0,0014
TOTAL TON CO2 0,0014
CALCULO HUELLA DE CARBONO SOCIALIZACION DEL
PROYECTO CON LA COMUNIDAD
Material Emisién (Ton CO2)
RESIDUOS SOLIDOS 0,2116
ENERGIA ELECTRICA 2,2166
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0014
TOTAL 2,4296
4. CONFORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO.
DURACION a7 DIAS LABORABLES |
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE EMISION
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) IESE{QJS? CONSUMO CONS(L}?:'VCI:)REAL EMISION (Kg (KG
(WATTS) CO2/Kwh) 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 a7 376 293 110,168 0,136 14,98
CELULARES 6 47 282 2256 9.5 21,432 0,136 291
TOTAL 1732,01
TOTAL TON CO2 1,732
RESIDUOS SOLIDOS
FACTOR DE
TIEMPO PESO
MATERIAL G CANTIDAD CIRESIDUO(KG) CONSUMO (KG)| EMISION (Kg  |EMISION (KG CO2)
CO2/Kg)
PAPEL 47 250 0,005 58,75 184 108,1
TOTAL TON CO2 0,1081
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION | EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) Ton-co2 co2)
TONNER 1 157 0,46 0,000720667
TOTAL TON CO2 0,000720667
CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCION
Material Emisién (Ton CO2)
ENERGIA ELECTRICA 1,732
RESIDUOS SOLIDOS 0,1081
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0007
TOTAL 1,8408
5. CAPACITACIONES
DURACION 31 DIAS LABORABLES |
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE EMISION
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) IESE{QJS? CONSUMO CONS(L}?:'VCI:)REAL EMISION (Kg (KG
(WATTS) CO2/Kwh) 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 1488 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
RESIDUOS SOLIDOS
FACTOR DE
TIEMPO PESO
MATERIAL G CANTIDAD CIRESIDUO(KG) CONSUMO (KG)| EMISION (Kg  |EMISION (KG CO2)
CO2/Kg)
PAPEL 31 250 0,005 38,75 184 71,3
TOTAL TON CO2 0,0713]
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION| EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) Ton-co2 co2)
TONNER 1 1,033 0,46 0,00048'
TOTAL TON CO2 0,00048

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCION

Material Emisién (Ton CO2)
ENERGIA ELECTRICA 1,126
RESIDUOS SOLIDOS 0,0713
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0005
TOTAL 1,1973

llustracion E 11. Célculo de la huella de carbono, fases 4, y 5.
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6. PUESTA EN MARCHA

DURACION 17 DIAS LABORABLES
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE EMISION
o TRABA. NSUMO REAL =
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) (HORAJS? CONSUMO €2 S(lIJ(WOh) EMISION (Kg (KG
(WATTS) CO2/Kwh) co2)
BOMBILLOS 2 17 34 272 50 13,6 0,136 185
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 95 7,752 0,136 1,05
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1 17 17 136 230 31,28 0,136 4,25
MARTILLO NEUMATICO 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 ILUMINACION 3 17 51 408 25 10,2 0,136 1,39
SISTEMA DE VENTILACION 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
COMBUSTIBLE
FACTOR DE P
FACTOR DE CONSUMO CONSUMO REAL - EMISION (KG
EELICUES GRS TRASAIO (RIS CONSUMO (GAL/DIA)| REAL (GAL) (LITROS) EMéSC;Z';‘a(:;G Cc02)
PLANTA ELECTRICA PARA
BOMBAS 3 17 0,6260878 31,9304778 568,8 10,15 324,1
TOTAL TON CO2 0,3241
RESIDUOS SOLIDOS
FACTOR DE
TIEMPO PESO = =
MATERIAL : CANTIDAD CONSUMO (KG) EMISION (Kg EMISION (KG CO2)
DIAS C/RESIDUO(KG)
CO2/Kg)
PAPEL 17 1000 0,005 85 184
TOTAL TON CO2 0,1564
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) EMISION Ton-CO2 coz)
TONNER 2 0,57 0,46 0,000521333
TOTAL TON CO2 0,000521333
CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCION
Material Emisién (Ton CO2)
ENERGIA ELECTRICA 0,630
COMBUSTIBLE 0,324
RESIDUOS SOLIDOS 0,1564
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0005
TOTAL 1,1115
7. GESTION DE PROYECTOS
DURACION 175 DIAS LABORABLES
ENERGIA ELECTRICA
FACTOR DE FACTOR DE EMISION
o TRABA. NSUMO REAL =
EQUIPO CANTIDAD DIAS TRABAJO (DIAS) (HORAJS? CONSUMO €2 S(l|J<WOh) EMISION (Kg (KG
(WATTS) CO2/Kwh) 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 95 133 0,136 181
TOTAL 101317
TOTAL TON CO2 1,013
RESIDUOS SOLIDOS
FACTOR DE
TIEMPO PESO = a
MATERIAL " CANTIDAD CONSUMO (KG) EMISION (Kg EMISION (KG CO2)
DIAS C/RESIDUO(KG)
CO2/Kg)
PAPEL 175 100 0,005 875 184
TOTAL TON CO2
TONNER PARA IMPRESIONES
FACTOR DE EMISION (KG
MATERIALES CANTIDAD TIEMPO (Meses) EMISION Ton-CO2 co)
TONNER 1 5,83 0,46 0,002683333
TOTAL TON CO2 0,002683333|

CALCULO DE EMISIONES FASE DE CONSTRUCCION

Material

Emisién (Ton CO2)

ENERGIA ELECTRICA 1,013
RESIDUOS SOLIDOS 0,1610
TONNER PARA IMPRESIONES 0,0027
TOTAL 1,1769

llustracion E 12. Calculo de la huella de carbono, fases 6y 7.
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Apéndice N. Matriz P5
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Categorias de

Fase 1

Fase 2

Acciones de

Integradores del P5 | Indicadores o Sub Categorias Elementos Justificacion Justificacion Total .
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
Objetivos | Vida util del Beneficios
Producto . . . 0 No se conoce 0 No se conoce 0
y metas | producto Retorno de la | financieros directos
Proceso |Impactos ol Valor presente neto 0 No se conoce 0 No se conoce 0
osventa de
Sroducto El proyecto se
Madurez del Flexibilidad/Opcion ejecuta por El proyecto es
proceso en el provecto 1 decision del -1 sostenible en el 0
Eficiencia y proy sponsor de la tiempo.
el s cal Ag|||dad'del empresa.
proceso negocio Se espera gran
Flexibilidad demanda, dado Poca disponibilidad
Sostenibilidad creciente del -2 |lanecesidad del -2 del servicio en el -4
econdémica negocio area de mercado
influencia
Al mejorar las
condiciones de vida
Impacto local de los consumidores
P .. 0 No es relevante -1 -1
econdémico locales, aumenta la
Estimulacion capacidad de
econémica economia local.
Adecuacion de
. zonas afectadas
Beneficios indirectos 0 No se conoce -2 . -2
durante la realizacién
de los trabajos.
Los equipos .
reque?i dgs o Los materiales
Sostenibilidad L. rincipales se deben
Transporte Proveedores locales 3 son de facil 3 P P 6

ambiental

consecucion a
nivel local

importar desde Chile
y Peru
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. Categorias de . Fase 1 - ., Fase 2 - ., Acciones de
Integradores del P5 | Indicadores . Sub Categorias Elementos Justificacién Justificacion Total :
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
Se realizaran
encuestas
. . Por temas de
virtuales, asi .
o, calidad, se debe
Comunicacion como el . L
. -3 . 2 tener la informacion -1
digital suministro de la o
. s en archivo fisico de
informacion para
. la empresa
los estudios y
capacitaciones
Se cuenta con
vehiculo .
o Los vehiculos que
eléctrico para
. transportan los
desplazamiento equipos y materiales
Viajes -2 de los miembros 3 quipos y 1
son de mayor
del proyecto a .
. consumo. Camiones
reuniones y/o
- y volguetas.
visitas a
proveedores
Como los productos
Las compras se son importados se
realizan por considera un alto
Transporte -1 . .p. 3 . 2
medio digital y/o porcentaje de
telefénico. emision de gases
durante su transporte
Los equipos
necesarios para
El consumo por
los equipos poner en
Energia Energia usada 3 3 funcionamiento el 6

tecnolégicos es
alto

sistema, son de
mucho consumo
energeético
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. Categorias de . Fase 1 - ., Fase 2 - ., Acciones de
Integradores del P5 | Indicadores . Sub Categorias Elementos Justificacién Justificacion Total :
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
No se
implementa No se implementa
Emisiones /CO2 por 3 medidas de 3 medidas de 6
la energia usada mitigacion para mitigacion para
consumo consumo energeético
energético
No se
. implementa No se implementa
Retorno de energia ) .
limpia 3 medidas para 3 medidas para retorno 6
P retorno de de energia limpia.
energia limpia.
Se cuenta con un
Plan de Manejo
Se cuenta con .
Ambiental dentro de
un Plan de L
. la organizacion, la
. Manejo -
Reciclaje -3 . -3 cual es también -6
Ambiental dentro .
extensiva a las
dela .
o ramificaciones
organizacion
externas de la
empresa.
i Se cuenta con un
Residuos Plan de Manejo
Se practica el Ambiental dentro de
reciclaje con la organizacién, la
Disposicion final -3 papel, cartén y -3 cual es también -6
plasticos extensiva a las
generados ramificaciones
externas de la
empresa.
. Se practica Los materiales son
Reusabilidad -3 P -2 -5

reutiliza el papel

reutilizables
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. Categorias de . Fase 1 - ., Fase 2 - ., Acciones de
Integradores del P5 | Indicadores s Sub Categorias Elementos Justificacién Justificacion Total .
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
antes de darle
disposicion final
Los equipos .
. quip Los equipos
_ requieren fuente )
Energia incorporada 3 , 3 requieren fuente de 6
de energia .
energia externa
externa
Generacion de -
. Generacion de gran
residuos por . ;
. cantidad de residuos
Residuos 2 empaques de 3 5
) durante la puesta en
materiales y -
. marcha del servicio.
suministros
Calidad del agua 0 No se afecta 0 No se afecta 0
Agua Co;;umo para glto conlsumo
cubrir urante la
Consumo del agua 2 . 3 ) L, 5
necesidades implementacion del
basicas servicio
Se garantiza el
empleo, ya que los
. . empleados se rotan
Se crearan mas a otros proyectos
Empleo -2 fuentes de -1 proy . -3
Y se contratara
o empleo.
i Practicas personal para puesta
Sostenibilidad
social laborales y en marcha acorde a
trabajo decente los requerimientos.
Empleados con
. tratos dignos Apoyo mutuo
Relaciones 9 y POy :
-1 buenas -1 durante todo el ciclo -2
laborales

condiciones de
trabajo.

del proyecto
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. Categorias de , Fase 1 i ., Fase 2 o ., Acciones de
Integradores del P5 | Indicadores o Sub Categorias Elementos Justificacion Justificacion Total .
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
Se pretende mejorar
No se aplica en los procesos de
Salud y seguridad 0 P -3 construccion, -3
esta fase .
mejorando la
seguridad.
Por ser un nuevo
sistema de
construccion, se
brindan
capacitaciones de
Se establecen . P
., . diversos temas
Educaciény capacitaciones .
. -1 . -3 necesarios para el -4
capacitacién para el equipo
. desarrollo del
de trabajo P .
método constructivo,
aportando al
aumento de los
conocimientos de los
empleados.
Actualizacién y
. . retroalimentacion de
Aprendizaje No se aplica en .
. 0 -2 las lecciones -2
organizacional esta fase .
aprendidas dentro de
la organizacion.
Se contrata
personal basado Se contrata personal
. . en habilidades, basado en
Diversidad e . " .
. sin tener en habilidades, sin tener
igualdad de -3 -3 -6
cuenta en cuenta

oportunidades

preferencias,
estrato o grupo
social

preferencias, estrato
0 grupo social
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. Categorias de . Fase 1 - ., Fase 2 - ., Acciones de
Integradores del P5 | Indicadores . Sub Categorias Elementos Justificacién Justificacion Total :
9 sostenibilidad 9 INICIO CIERRE mejora/respuesta
Los proveedores
. . Se compensa al
L se evallan bajo
No discriminacion -2 . -3 personal en base a -5
los mismos .
. la habilidad
criterios
Libre asociacion 0 0 0
Derechos N
0 se contrata
humanos orsonas No se contrata
Trabajo infantil -3 P -3 personas menores -6
menores de
de edad
edad
. Se cuenta con Se cuenta con
Trabajo forzoso y e L
. : -3 politicas de no -3 politicas de no -6
obligatorio . .
trabajo forzoso trabajo forzoso
El proyecto permitira
Se pretende proy P
llevar redes de
atender )
Apoyo de la . alcantarillado a
: -3 necesidades -3 - -6
comunidad . . sectores de dificil
basicas de
: acceso para
saneamiento. -
construccion
Al ser una
iniciativa de una
i La puesta en marcha
Sociedad y o A empresa . .
) Politicas publicas/ . del sistema permite
consumidores . 0 privada, esta -3 ; . -3
cumplimiento ; cumplir a cabalidad
categoria es con las leves
indiferente en la yes.
primera etapa
Mejora la salud de
No representa .
Salud y seguridad eligro alguno los consumidores
y S€g -3 pelg 9 -3 finales, debido a que -6

del consumidor

para los
consumidores

la implementacion
del servicio aporta al
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Categorias de . Fase 1 e ., Fase 2 o ., Acciones de
9 : I. . Sub Categorias Elementos Justificacién Justificacion Total !
sostenibilidad

Integradores del P5 | Indicadores INICIO CIERRE mejora/respuesta

mejoramiento del
saneamiento basico

Etiquetas de

productos y 0 No requiere 0 No requiere 0
servicios
Mercadeo y .
. 0 No requiere 0 0
publicidad qu!
Uso de la
Privacidad del informacion del
. -3 cliente solo para 0 -3
consumidor .
estudio de
mercado

los equipos utilizados

Los proveedores
en la puesta en

Practicas de , .
se evaltan bajo

inversion y -1 . 3 marcha aportan en 2
7 los mismos .
abastecimiento . gran medida a la
criterios ; na
contaminacion
Se establecen
. lineamientos Se cumplen con las
Comportamiento ” .
&tico Soborno y 5 éticos para 3 normas establecidas 5
corrupcion evitar por los entes
situaciones de reguladores
corrupcion

Los proveedores
Comportamiento se evalian bajo
antiético los mismos
criterios

0 No aplica -2
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Categorias de

Fase 1

Fase 2

Acciones de

Integradores del P5 | Indicadores sostenibilidad Sub Categorias Elementos INICIO Justificacion CIERRE Justificacion ota mejorarespuesta
TOTAL | -26 -16 -42
PROMEDIO | -1 0 -1




Apéndice O. Estrategias de sostenibilidad del proyecto.
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Nombre de la

. Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta
estrategia
. Conocer la Oferta de pequefios productores y productos,
asi como la demanda de las compras publicas en la
region.
. Convocar y articular a la oferta institucional de la zona
Estrategia de apoyo Promover la Apoyar y fomentar la contratacion y

para el desarrollo de

proveedores locales

de influencia del proyecto.

. Gestionar apoyos y acompafamientos técnicos

institucionales para fortalecer las Organizaciones.

. Asegurar la participacion de proveedores locales en los

procesos de licitacion de compras o servicios.

participacion continua de
los proveedores locales.

compra de bienes y servicios con el mayor
namero de proveedores locales posible.

Guia de consum
responsable
sostenible de energia

0
y

Potenciar la incorporacién de la innovacion tecnoldgica
buscando eficiencia energética.

Aumento en el control y seguimiento de equipos y el
incremento del mantenimiento.

Aprovechar la luz natural al maximo.

Implantar una cultura de eficiencia energética mediante
formacion e informacién a los trabajadores

Administrar los
recursos energéticos de
un modo habil y eficaz,
gue incluya cambios de

comportamiento en el uso
de la energia.

Aplicar el 100% de las estrategias para
disminuir el consumo de energia a través de
la identificacion de oportunidades de ahorro,
implementacion de mejoras y comunicacién

de resultados.
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Nombre de la

. Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta
estrategia

. Realizar manejo integral de los residuos sdlidos.
Ejecutar el 100% de las medidas de
. Determinacion de los sitios para el almacenamiento Realizar el manejo | manejo para la gestion de los residuos
Programa de temporal de los residuos. inte,g.ral de los residuos sélidos_, en su prev_e,ncién, ger_u_eracic:)n,
manejo de residuos 3 o _ §0I|dos ordinarios y seIeCC|or|, 5 separacion, _ clasificacion,
s6lidos . Recoleccion, transporte, desactivacion (aplica solo a peligrosos generados en | caracterizacion, almacenamiento, transporte,

residuos peligrosos) y disposicion de residuos.

. Realizar capacitaciones respecto a la importancia del

correcto manejo de residuos.

las diferentes actividades
del proyecto,

aprovechamiento, tratamiento, y disposicion
final, acorde con las caracteristicas de los
residuos y la normativa ambiental vigente.

Programa de uso
eficiente y ahorro del
agua

. Permitir espacios de reflexion y autoevaluacion sobre

habitos inadecuados acerca del consumo de agua.

. Identificar oportunidades de mejora que conduzcan a un

uso mas eficiente del recurso hidrico.

. Identificacion de pérdidas de agua a causa de fugas en

las instalaciones hidrosanitarias.

. Aplicar alternativas de aprovechamiento de aguas de

acuerdo con el marco normativo vigente (Eje. Uso de
aguas lluvias o retso de agua).

Alcanzar el uso
eficiente y ahorro del
agua mediante a
promocién, 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 constitucion del proyecto.

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

EMPRESA INGENIERIA S.A.S
Inclusion al portafolio de la empresa del
servicio de instalacion de redes de

PROYECTO alcantarillado en grandes profundidades
aplicando el método Tunnel Liner.

LOCALIZACION Medellin, Colombia.

REVISION DESCRIPCION FECHA

01 Preparacion acta  de 5 yciembre 2020

constitucion.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

1 Establecer los procesos necesarios para la ejecucion de las obras en los tiempos
requeridos y garantizar que se ofrece el servicio completo.

1 Adquirir equipos, maquinarias y herramientas necesarios para la ejecucion de
actividades de instalacion de redes mediante el método Tunnel Liner.

9 Capacitar al personal de forma integral sobre la ejecucion de actividades
aplicando el nuevo método constructivo.

1 Integrar un equipo multidisciplinario competente y capaz, acorde a los requisitos
del proyecto.

1 Cumplir las normas de trabajo seguro en alturas y en espacio confinado.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

INGENIERIA S.A.S., es una empresa dedicada a la construccién de redes, domiciliarias
y acometidas de acueducto y alcantarillado, construccion plantas de tratamiento,
tanques de almacenamiento, estaciones de bombeo, conducciones y redes de
distribucion, entre otras, pero que actualmente no ofrece en su portafolio de servicios,
la instalacién de tuberia a través del método Tunnel Liner, por lo que se hace necesario
implementar métodos ineficientes o recurrir a la subcontratacion. En este punto, crear
un plan de accion que permita incluir dicho método constructivo en los servicios
ofrecidos por la empresa, le permitird disminuir costos, independizar su trabajo,
minimizar riesgos, aumentar sus ganancias, cumplir con sus contratos, tener un
fortalecimiento institucional y aumento de la capacidad gerencial, asi como incrementar
su competitividad.
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FACTORES CRITICOS DEL EXITO DEL PROYECTO

1 Adquisicion de equipos, maquinarias y herramientas acorde a los requisitos
establecidos y en los tiempos adecuados.

1 Capacitar al personal para la realizacion de las actividades de forma correcta.

1 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 ESTRATEGICOS
DE LA ORGANIZACION

PROPOSITO DEL PROYECTO

a) Cumplir con los tiempos de entrega
e inversibn establecida para la
ejecucion de las obras.

b) Obtener una percepcion positiva por
nuestros clientes y partes interesadas.

c) Contar con personal competente y
capacitado.

d) Promover la mejora continua de los
procesos.

constantemente el
de nuestra

e) Desarrollar
talento humano
organizacion.

f) Minimizar el ausentismo y las
pérdidas por accidentes de trabajo,
enfermedades laborales y otras
causas.

Los resultados que se buscan con la
ejecucion de proyectos mediante la
implementacion del método constructivo se
encaminan directamente a la ejecucion de
proyectos en los tiempos estipulados.

Conseguir mayor reconocimiento a nivel local
y regional.

Uno de los componentes mas importantes de
este proyecto, es capacitar al personal para
que sea competente ante la aplicacion del
nuevo método constructivo.

El proyecto busca fortalecer la capacidad
institucional a través de la ampliacion y
mejora de los procesos actuales.

El plan de capacitaciones y la
implementacion de un nuevo método
constructivo, permitira desarrollar habilidades
y capacidades nuevas a todos involucrados.
Las capacitaciones y el seguimiento a los
componentes del sistema de gestion de SST
permitiran preservar la vida y la salud de los
colaboradores.



g) Cumplir con los requerimientos
ambientales establecidos por el cliente.
h) Garantizar rentabilidad a los
accionistas de la compafiia.

Con
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la implementacion del proyecto se

minimizara el impacto ambiental en las zonas
gue actualmente requieren altos voliumenes
de excavacion

El proyecto permitirh aumentar el margen de
utilidad que se tiene actualmente.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

FASES

ENTREGABLES

Estudios previos

Disefio de montajes

Adquisiciéon de equipos, maquinarias y
herramientas.

Equipo de trabajo

Capacitaciones

Puesta en marcha
Gestion de proyectos

=4 4 4 4 -4 -5 -5 -5-9-9_-9_-9_-9_-°2._-2_-2_-2-._-12_-23_-23-°

Informe de estudios de mercado.
Informe de estudios de riesgos.
Informe de estudios técnicos.
Diserio.

Revision.

Aprobacion.

Contratos

Inventario de equipos.
Cotizaciones.

Evaluacién de alternativas.
Compra de equipos.

Listado de personal.
Evaluacion de perfiles.
Conformacion de equipos.
Método constructivo.
Sistema de bombeo.
Sistema de iluminacion.

SST

Pruebas.

Cierre.

Gestion de proyectos

INTERESADOS CLAVE

1 Clientes
1 Organismos reguladores
1 Area administrativa INGENIERIA S.A.S
§ Area técnica INGENIERIA S.A.S
1 Proveedores
PLAZO TOTAL E HITOS
ID Entregable Duracion
1.1 Estudios previos 36




1.1.1 Estudios de mercado 25
1.1.2 Estudios de riesgo 36
1.1.3 Estudios técnicos 28
1.2 Disefio de montajes 51
1.2.1 Disefos 17
1.2.2 Revisiéon 8
1.2.3 Aprobacion 4
1.24 Contratos 51
1.3 Adquisicién de equipos 92
1.3.1 Inventario de equipos 13
1.3.2 Cotizaciones 15
1.3.3 Evaluacion de alternativas 15
1.3.4 Compra de equipos 33
1.4 Equipo de trabajo 47
1.4.1 Listado de personal 14
1.4.2 Evaluacion de perfiles 22
1.4.3 Conformacion de equipos 11
15 Capacitaciones 31
15.1 Método constructivo 31
1.5.2 Sistemas de bombeo 15
1.5.3 Sistemas de iluminacién 15
154 SST 13
1.6 Puesta en marcha 17
1.6.1 Pruebas 12
1.6.2 Cierre 5
1.7 Gestion de proyectos 175
NECESIDADES DE RECURSOS
Equipo de trabajo: Equipos, maquinaria y
1 1 director de obra herramientas:
1 Ingeniero Residente de obra. 1 5 Bombas sumergibles para
T Topografo. evacuacion de agua.
1 1 Analista de compras. 5 Equipos de soldadura.
T 1 Gestor Ambiental. 15 Martillos golpeadores,
T 1 Gestor de Calidad. neumaticos o eléctricos.
1 Gestor Seguridad y salud en el f 5 Concretadoras para mortero.
trabajo (SST):. § 5 Compresores
T 1 Gestor Social. f 5 Equipos de proteccién para
1 45 Ayudantes de construccion. trabajo seguro en alturas.
1 Soldador. ! 5 Medidores de gases.
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1 Electricista.

1 Gestor de Transito (PMT).
15 Oficiales de construccion.
5 Encargado de obra.

= =4 =4

= 4 4 45 2 = E R

E |

1 Minicargador.

1 Volqueta.

3 Equipo de topografia.

5 Bombas para inyeccion de
mortero.

5 Sistemas de vagon para
evacuacion de material.

5 Sistemas de iluminacion.

5 Sistemas eléctrico.

5 Sistemas de ventilacion.

5 Carpas portatiles.

5 Estructuras metélica para
cerramiento.

10 Unidades sanitarias portatiles.
5 Contenedores.

10 Tanques para almacenamiento
de agua.

5 Polipasto para la evacuacion del
material mediante izaje.

5 Sistemas de vagbén para
evacuacion de material.

25 Liner para anillos de tunel
vertical (acceso).

50 Liner para anillos de tunel
horizontal.

Herramienta menor

RIESGOS

1 Demora en la realizacion de los estudios previos.

f Inconvenientes en
herramientas.

la consecucién de equipos,

maquinaria o

1 Falta de coordinacion entre el equipo de trabajo.
1 Problemas con el financiamiento por parte del patrocinador

DIRECTOR ASIGNADO

El director del proyecto serd Marlon Pérez Diaz, quien ha sido el gestor del

proyecto.

APROBACION

EVALUADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

192
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Apéndice Q. Matriz de trazabilidad de requisitos.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Nombre del Inclusion al portafolio de la empresa del servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes profundidades aplicando el método
proyecto Tunnel Liner.
Descripcion de los  Justificacion/ o Entregables dela _ . . - Estado Fecha
ID : .p . Prioridad g Criterio de aceptacion  Responsables e
requisitos Objetivo EDT actual verificacion
1.1 Estudios previos
Establecer la Informe de Presentar la viabilidad Director
1.1.1 Estudios de mercado viabilidad comercial Alta estudios de comercial del nuevo residentg
del nuevo servicio. mercado. servicio. '
Contener los riesgos a los
Conocer los fesqos Informe de gue conlleva la inclusion Director
1.1.2 Estudios de riesgo g Alta estudios de del servicio en el . y
del proyecto. : : residente.
riesgos. portafolio de la empresa.

Determinar las
caracteristicas
técnicas de la
1.1.3 Estudios técnicos empresa frente al Alta
proyecto.

Contener los requisitos
Informe de técnicos con los que debe Director y
estudios técnicos. contar la empresa para residente.
ofrecer el servicio.

1.2 Disefio de montajes
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Descripcion de los  Justificacion/ o Entregables dela _ . . ., Estado Fecha
ID . . Prioridad Criterio de aceptacion Responsables e
requisitos Objetivo EDT actual verificacion
Definir las
caracteristicas con
las que deben cumplir requisitos Director,
1.2.1 Disefios contar los montajes Alta Planos de disefios .p a residente y gestor
técnicos .
a usar para el de calidad
funcionamiento del
sistema
Verificar Cumplir requisitos Director,
1.2.2 Revision cumplimiento de Alta Lista de chequeo |, .p d . residente y gestor
técnicos y de seguridad .
normas de calidad
, . L . Director,
L, Revisar correccion Correccion de listado de .
1.2.3 Aprobacion Alta Planos aprobados . residente y gestor
de errores modificaciones .
de calidad
Realizar la Informe Cumplimiento de normas Director,
1.2.4 Contratos contratacion de Alta y leyes, pagos residente y gestor
. Contratos - .
suministros. claramente definidos. de calidad
1.3 Adquisicién de maquinariay equipos
. Equipos y maquinaria
. Obtener equipos . quipos y mag y
Compra de equipos, . Equipos, gue cumplan con los
. necesarios para la o - o <
1.34 maquinaria y . -, Alta maquinaria y requisitos técnicos, Area de compras.
. ejecucion de las : .
herramientas . herramientas. ambientales, SST y de
actividades.
presupuesto.
1.4 Equipo de trabajo
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Descripcion de los  Justificacion/ o Entregables dela _ . . ., Estado Fecha
ID . . Prioridad Criterio de aceptacion  Responsables e
requisitos Objetivo EDT actual verificacion
. Los equipos de trabajo
Conformar equipos
. . , Informe de conformados deben .
Conformacion de de trabajo segun los L, . - Residente,
14.1 . . Alta conformacion de  cumplir con los requisitos .
equipos requisitos del . director, gerente.
equipos. del proyecto.
proyecto.
1.5 Capacitaciones
Elaborar y ejecutar Debe contemplar todos
Programa de .
un plan de o los aspectos relacionados .
; : o . capacitaciones L Residente,
15.1 Método constructivo capacitaciones sobre  Media . con la aplicacion del .
. sobre el método . : director, gerente.
el método Tunnel . método Tunnel Liner en
. constructivo. . -, ]
Liner. la instalacion de tuberias.
Elaborar y ejecutar
un olan d)e/: ) Programa de Debe contemplar todos
. P o . capacitaciones los contenidos requeridos Residente,
1.5.2 Sistemas de bombeo capacitaciones Media . . .
. sobre sistemas de para conocer y aplicar los director, gerente.
sobre sistemas de .
bombeo. sistemas de bombeo.
bombeo.
Elaborar y ejecutar Debe contemplar todos
Programa de . .
. un plan de . los contenidos necesarios .
Sistemas de o . capacitaciones . . Residente,
1.5.3 e capacitaciones Media . para aplicar los sistemas .
iluminacion sobre sistemas de director, gerente.

sobre sistemas de
iluminacion.

iluminacion.

de iluminacién segun las
condiciones de cada obra
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Descripcion de los  Justificacion/ o Entregables dela _ . . ., Estado Fecha
ID . . Prioridad Criterio de aceptacion  Responsables e
requisitos Objetivo EDT actual verificacion
Elaborar y ejecutar Debe contemplar todos
un plan de los aspectos de
capacitaciones . Programa de seguridad en la aplicacion Gestor SST,
1.5.4 SST P Media grama gurt Plc: .
sobre salud y capacitaciones. del método Tunnel Liner, director, gerente.
seguridad en el asi como los del sistema
trabajo. de Gestion SST.
15 Ambientales
Equipos, maquinaria y
. herramientas que
Equipos, .
N Contar con la . o cumplan con los Gestor ambiental,
15.1 Sefializacion . Media  maquinaria 'y - L .
sefalizacion : requisitos técnicos, director, gerente.
herramientas. .
ambientales, SST y de
presupuesto.
Contar con las
1.5.2 Unidades sanitarias  unidades sanitarias
necesarias
1.6 SST
. Equipos, maquinaria
Disponer de los . quip . % y
elementos de Equipos, herramientas que
1.6.1 EPP ., maquinaria y cumplan con los Gestor SST,
proteccién personal : - . :
herramientas. requisitos técnicos, director.

requeridos.

ambientales, SST y de
presupuesto.
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Descripcion de los  Justificacion/ o Entregables dela _ . . ., Estado Fecha
ID . . Prioridad Criterio de aceptacion  Responsables e
requisitos Objetivo EDT actual verificacion
Equipos, maquinaria y
Contar con los . herramientas que
, . Equipos,
Equipos para equipos de . o cumplan con los Gestor  SST,
1.6.2 . . Media maquinaria y " L .
emergencia emergencia : requisitos técnicos, director
. herramientas .
necesarios. ambientales, SST y de
presupuesto.
Equipos, maquinaria y
Contar con los Equinos herramientas que
Equipos para trabajo equipos para trabajo . q. P | cumplan con los Gestor SST,
1.6.3 Media maquinaria y " L. .
en alturas en alturas . requisitos técnicos, director
. herramientas .
necesarios. ambientales, SST y de
presupuesto.
1.7 Comerciales y de calidad
. Equipos, maquinaria
Tener el capital . quip . % y
: Equipos, herramientas que Gestor SST,
humano, los medios, o .
. maquinaria y cumplan con los director.
iNSUMOS y recursos : - . .
Ofrecer el servicio disoonibles para herramientas. requisitos técnicos, Residente, gestor
1.7.1 P P Media Informes, planes, ambientales, SST y de ambiental, gestor

completo de calidad.

ofrecer el servicio y
garantizar la calidad
y estabilidad de las

obras.

equipos,
maquinarias,
herramientas.

presupuesto.
Cumplir con las
especificaciones del
proyecto.

SST, gestor
social, Director,
Gerente



198

Apéndice R. Diccionario de la EDT

Tabla | 1 Estudios de mercado.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.1.1 1.1 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Estudios de mercado.

Criterio de aceptacion

Entregable
Supuestos
Recurso asignado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

El informe debe presentar la viabilidad comercial del nuevo
servicio.
Informe.

Director y residente.

25 dias.

Recopilacion de informacion.
Andlisis de informacion.
$10.256.470,4

Tabla | 2 Estudios de riesgos.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.1.2 1.1 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Estudios de riesgo.

Criterio de aceptacion

Entregable
Supuestos
Recurso asighado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

El informe debe contener los riesgos a los que conlleva la
inclusién del servicio en el portafolio de la empresa.
Informe.

Director y residente.

36 dias.

Recopilacion de informacion.
Andlisis de informacion.
$10.013.837,76
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Tabla | 3 Estudios técnicos.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.1.3 1.1 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Estudios técnicos.

Criterio de El informe debe contener los requisitos técnicos con los que
aceptacion debe contar la empresa para ofrecer el servicio.

Entregable Informe.

Supuestos

Recurso asignado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Director y residente.

28 dias.

Recopilacion de informacion.
Anadlisis de informacion.
$28.482.771,92

Tabla | 4 Diseino.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.2.1 1.2 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Elaboracién de disefio

Criterio de aceptacion

Entregable
Supuestos
Recurso asighado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Entrega oportuna de los disefios a aplicar en cada fase de la
puesta en marcha.
Informe y planos.

Director y residente.

17 dias.

Elaboracion de disefios
Recopilacion de informacion.
$15.857.452,26

Despuésde 1.1.1,1.12y 1.1.3
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Tabla | 5 Revision.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.2.2 1.2 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Revision.

Criterio de aceptaciéon Cumplimiento con normas y entrega de modificaciones
Entregable Archivo en dwg e informe.

Supuestos

Recurso asignado Director y residente.

Duracion 8 dias.

Hitos Analisis de informacion.

Costo $ 2.335.852,36

Interdependencia Después de 1.2.1

Firma

Tabla | 6 Aprobacion.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.2.3 1.2 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Aprobacién.

Criterio de Cumplimiento de normas, los disefios deben estar acordes
aceptacion al tiempo, alcances y costos asignados al proyecto.

Entregable Informe.

Supuestos

Recurso asignado Director.

Duracion 4 dias.

Hitos Andlisis de informacion.

Costo $ 3.654.956,32

Interdependencia Después de 1.2.2

Firma




Tabla | 7 Contratos.
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D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.24 1.2 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Contratos

Criterio de Cumplimiento de normas y leyes, pagos claramente
aceptacion definidos.

Entregable Informe y contratos.

Supuestos

Recurso asignado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Director.

51 dias.

Analisis de informacion.
$ 22.000.000,00
Después de 1.2.3

Tabla | 8 Inventario de equipos, maquinaria y herramientas.

Ultima
ID Cuenta control o Responsable
actualizacion
1.3.1 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Inventario de equipos, maquinaria, herramientas.
Criterio de El informe debe contener el listado resumen de los equipos
aceptacion requeridos en el inventario necesarios para ofrecer el servicio.
Entregable Informe.
Supuestos
Recurso . . .
. Director, residente, gestor SST, gestor ambiental.
asignado
Duracion 13 dias.
: Recopilacion de informacion.
Hitos s , .
Andlisis de informacion.
Costo $ 3.535.338,96
Interdependenci

a
Firma

Despuésde 1.1.1,1.12y 1.1.3




Tabla | 9 Cotizaciones.
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ID Cuenta U'“T“a ., Responsable
control actualizacion

1.3.2 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Cotizaciones.
El informe debe contener los cuadros comparativos entre los

Criterio de precios encontrados en el mercado y el valor del presupuesto

aceptacion con el que se cuenta para cada equipo, maquinaria o

herramienta.

Entregable Informe con cuadros comparativos.

Supuestos

Recurso asignado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Area de compras.

15 dias.

Recopilacion de informacion.
Anadlisis de informacién.
$5.876.278,35

Despuésde 1.2.3y 1.3.1

Tabla | 10 Evaluacién de alternativas.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.3.3 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Evaluacion de alternativas.

Criterio de Elinforme debe contener la verificacion del cumplimiento de
aceptacion los requisitos técnicos y de presupuesto.

Entregable Informe y presentacion multimedia.

Supuestos

Recurso asighado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Area de compras, director, gerente.
15 dias.

Recopilacion de informacién.
Andlisis de informacion.
$16.148.201,52

Después de 1.3.2
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Tabla | 11 Compra de equipos.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.34 1.3 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Compra de equipos.

Criterio de Equipos, maquinaria y herramientas que cumplan con los
aceptacion requisitos técnicos, ambientales, SST y de presupuesto.

Entregable Equipos, maquinaria y herramientas.

Supuestos

Recurso asignado
Duracion

Hitos
Costo

Interdependencia
Firma

Area de compras.
33 dias.

Ordenes de compra
Pagos.

Recibo de equipos.
$ 14.688.967,60
Después de 1.3.3

Tabla | 12 Listado de personal.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e

1.4.1 1.4 28-mar-21 Marlon Pérez

Descripcion Listado del personal.

Criterio de El informe debe conten.er el Iistado.del personal requerido
aceptacion para_ cpnformar el equipo de trabajo que cumpla con los

requisitos del proyecto.
Entregable Informe.
Supuestos

Recurso asighado
Duracion

Hitos
Costo

Interdependencia
Firma

Residente, director, gerente.

14 dias.

Elaboracion del listado requerido.
Revision por parte del director.
Aprobacion de la gerencia.

$ 6.973.885,52

Despuésde 1.1.1,1.1.2y 1.1.3
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Tabla | 13 Evaluacion de perfiles.

ID Cuenta control Ultima actualizacion o Responsabl
1.4.2 1.4 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Evaluacion de perfiles.

Criterio de aceptacion

Entregable
Supuestos
Recurso asignado
Duracién

Hitos
Costo

Interdependencia
Firma

El informe debe contener la evaluacion del personal con el
que cuenta la organizacién para conformar el equipo de
trabajo que cumpla con los requisitos del proyecto.
Informe.

Residente, director, gerente.

22 dias.

Evaluacion del listado requerido.
Revision por parte del director.
Aprobacion de la gerencia.

$ 5.066.875,16

Después de 1.4.1

Tabla | 14 Conformacién de equipos.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.4.3 1.4 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Conformacion de equipos.

Criterio de aceptacion

Entregable
Supuestos
Recurso asighado
Duracion

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Los equipos de trabajo conformados deben cumplir con los
requisitos del proyecto.
Informe.

Residente, director, gerente.
11 dias.

Conformacion de equipos.

$ 6.248.588,32

Después de 1.4.2
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Tabla | 15 Capacitacion sobre el método constructivo.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e
15.1 15 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Capacitaciones sobre el método constructivo.
El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe
Criterio de contemplar todos los aspectos relacionados con la
aceptacion aplicacion del método Tunnel Liner en la instalacion de
tuberias.
Entregable Programa de capacitaciones.
Supuestos

Recurso asignado
Duracion

Hitos
Costo

Interdependencia
Firma

Residente, director, gerente.

31 dias.

Programa de capacitaciones.
Aprobacién del plan de capacitaciones.
Ejecucion del plan de capacitaciones.
$ 19.920.556,94

Después de 1.3.4y 1.4.3

Tabla | 16 Capacitaciones sobre sistemas de bombeo.

D Cuenta Ultima Responsabl
control actualizacion e
152 15 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Capacitaciones sobre sistemas de bombeo.
Criterio de El programa de capacitacion.es elaboraqlo y ejecutado debe
., contemplar todos los contenidos requeridos para conocer y
aceptacion : .
aplicar los sistemas de bombeo.
Entregable Programa de capacitaciones.
Supuestos

Recurso asighado
Duracion

Hitos
Costo

Interdependencia
Firma

Residente, director, gerente.

15 dias.

Programa de capacitaciones.
Aprobacion del plan de capacitaciones.
Ejecucion del plan de capacitaciones.
$ 8.337.557,90

Después de 1.3.4y 1.4.3
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Tabla | 17 Capacitaciones sobre sistemas de iluminacion.

_ . ., Responsabl
ID Cuenta control Ultima actualizacion o P
15.3 15 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Capacitaciones sobre sistemas de iluminacion.

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe
contemplar todos los contenidos necesarios para aplicar los

Criterio de aceptacion . o ., .
sistemas de iluminacién segun las condiciones de cada

obra.

Entregable Programa de capacitaciones en medio impreso.

Supuestos

Recurso asignado Residente, director, gerente.

Duracion Después de 1.3.4y 1.4.3 dias.
Programa de capacitaciones.

Hitos Aprobacién del plan de capacitaciones.
Ejecucion del plan de capacitaciones.

Costo $ 8.401.339,10

Interdependencia Después de 1.3.4y 1.4.3

Firma

Tabla | 18 Capacitacién sobre SST.

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
154 15 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcién Capacitaciones sobre SST.

El programa de capacitaciones elaborado y ejecutado debe
contemplar todos los aspectos de seguridad en la aplicaciéon

Criterio de aceptacién , ) ) )
b del método Tunnel Liner, asi como los del sistema de

Gestion SST.
Entregable Programa de capacitaciones en medio impreso.
Supuestos
Recurso asignado Gestor SST, director, gerente.
Duracion 13 dias.
Programa de capacitaciones.
Hitos Aprobacion del plan de capacitaciones.
Ejecucion del plan de capacitaciones.
Costo $ 11.298.656,52
Interdependencia Después de 1.3.4y 1.4.3

Firma
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ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
16.1 1.6 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Pruebas.

Criterio de aceptacion
Entregable
Supuestos

Recurso asignado
Duracién

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Realizar pruebas y verificar cumplimiento de requisitos
Piloto de instalacion del sistema.

Gestor SST, director, gerente, residente.
12 dias.

Entrega de plan piloto.

$ 98.940.889,48

Despuésde 1.5.1,1.5.2.1.53y 154

Tabla | 20 Cierre

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.6.2 1.6 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcién Cierre.

Criterio de aceptacion
Entregable
Supuestos

Recurso asignado
Duracién

Hitos

Costo
Interdependencia
Firma

Realizar cierre y entrega de proyecto
Entrega a satisfaccion de piloto de instalacion del sistema.

Director y gerente.

5 dias.

Entrega de plan piloto.
$ 9.400.426,00
Después de 1.6.1
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Tabla | 21 Gestion de proyectos

ID Cuenta control Ultima actualizacién Responsable
1.7 1.7 28-mar-21 Marlon Pérez
Descripcion Gestion de proyectos.

Criterio de aceptacion Estructuracion, seguimiento y control de proyectos
Entregable Reportes semanales, informes quincenales e informes final.
Supuestos

Recurso asignado Director 2.

Duracion 175 dias.

Hitos Entrega de proyecto.

Costo $ 83.005.244,00

Interdependencia
Firma
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NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCION gg?&?é?;‘ Eggé;;%ﬁ BILEJSRI'I‘;\/ICIZ?'X PERT VARIANZA

0 Inicio

A Recopilar informacion Beta 8 10 14 10 1,000
B  Analizar informacién Beta 9 10 12 10 0,250
C Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444
D Recopilar informacién Beta 12 14 16 14 0,444
E Analizar informacion Beta 16 17 19 17 0,250
F Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444
G Recopilar informacion Beta 12 8 10 9 0,111
H Analizar informacion Beta 10 14 15 14 0,694
|  Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444
J Disefio previo Beta 8 10 14 10 1,000
K  Modelaciones Beta 6 7 8 7 0,111
L Caélculo de resistencias Beta 3 4 5 4 0,111
M Lista de chequeo Beta 2 3 4 3 0,111
N Verif_ic_ar cumplimiento de Beta 3 5 7 5 0,444

requisitos
N  Solicitud de modificaciones Beta 1 2 3 2 0,111
O Reuvisioén de correcciones Beta 1 2 3 2 0,111
P Aprobacion de disefios Beta 1 2 3 2 0,111
Firma de contrato de

Q responsabilidad. Beta ! ! 2 1 0,028
R Adquisicion de pdlizas de Beta 5 3 4 3 0111

contrato.
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NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCION gg?&?ls?rﬁ Egg:;;g’: IE:SRI?/ICI:;)I'Z PERT VARIANZA
S Adquirir pdlizas responsabilidad Beta 1 1 5 1 0,028
prof.
T Recopilar informacion Beta 3 5 10 6 1,361
U Analizar informacion 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 Beta y 10 14 10 1.361
proveedores
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 6rdenes 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
Al  Revisar requisitos Beta 3 5 7 5 0,444
AJ Eleccion 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 Beta 3 5 y 5 0,444

capacitaciones
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. DURACION DURACION DURACION
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DISTRIBUCION OPTIMISTA ESPERADA PESIMISTA PERT VARIANZA
AN Ejecutar plan de capacitaciones Beta 20 25 33 26 4,694
Ao Elaborary aprobar plan Beta 3 5 8 5 0,694
capacitaciones
AP Ejecutar plan de capacitaciones Beta 7 10 15 10 1,778
AQ Elabor.ar y aprobar plan Beta 3 5 7 5 0,444
capacitaciones
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 .Rea!lzar.r,nedlmones de la Beta 1 1 5 1 0,028
iluminacién
AV Realizar pruebas Beta 10 10 13 11 0,250
aw Verficar cumplimiento de Beta 10 12 14 12 0,444
requisitos
AV Cierre Beta 3 4 8 5 0,694
AU Gestion de proyectos Beta 173 175 177 175 0,444




Apéndice T. Indicadores de medicion de desempefio.

212

Indicador Significado Umbrales Estrategias
Budget At
BAC Completion Valor fijo indicado en la linea base de | Presupuesto definido al inicio del proyecto, es la base para el monitoreo y
(Presupuesto hasta | costos control de costos del proyecto.
la conclusion)
Planeed Value | Sumatoria de costos autorizados para . .
. . Tomar los valores de la linea base de costos como referencia para el
PV (Presupuesto la realizacion de trabajos hasta la fecha .
. L seguimiento del proyecto.
planificado) de andlisis.
Sumatoria de costos reales para . : . I
Actual Cost i : P A traveés de matriz de costos se llevara el seguimiento de los costos reales
AC desarrollar los trabajos ejecutados .
(Costo real) L del proyecto los cuales se descargaran del software contable.
hasta la fecha de analisis.
Sumatoria de los costos
EvV Earned Value | presupuestados para el trabajo | Tomar los valores de la linea base de costos como referencia para el
(Valor ganado) efectivamente realizado en la fecha de | seguimiento del proyecto.
analisis.
CPI < 0.8 Desatrrollar reunién con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
' al futuro del proyecto.
Cost  Performance
Pl Index (indice del _ _ _ _
desempefio del | 0.8 < CPI < 0.95 Reylsar costgs de equ_os y materiales con proveedores para negociar
costo) mejores precios o0 algun tipo de descuento.

CPI >0.95

Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
de este.
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Indicador Significado Umbrales Estrategias
SP| <0.8 Desarrollar reunion con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
Schedule ' al futuro del proyecto
Rerformance Index Implementar con el equipo del proyecto un plan de contingencia para
SPI (Indice de | 0.8 <SPI<0.95 .
. recuperar la linea base del cronograma.
desempeiio del
cronograma) SPI>0.95 Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
' de este.
CV = Valor negativo con diferencia | Desarrollar reunién con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
mayor al 10% del presupuesto al futuro del proyecto
cV Cost  Variance | cy = valor negativo con diferencia | Revisar las actividades que presentan sobrecostos e intervenir de manera
(Variacion del costo) | menor al 10% del presupuesto inmediata para cambiarlo.
" Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
CV = Valor positivo proy P J
de este.
SV = Valor negativo con diferencia | Desarrollar reunién con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
mayor al 10% del presupuesto al futuro del proyecto.
Schedule Variance
S\ (Variacion del | SV = Valor negativo con diferencia | Implementar con el equipo del proyecto un plan de contingencia para
cronograma) menor al 10% del presupuesto recuperar la linea base del cronograma.
" Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucién
SV = Valor positivo proy P J
de este.
Desarrollar reunion con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
CSI<0.80CSI>14 ponsory P P
Cost-Schedule Index al futuro del proyecto.
Csl (indice  costo -

programacion)

0.8<CSI<0901.2<(CSl<14

Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos e implementar
estrategias para volver a la linea base.
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Indicador Significado Umbrales Estrategias
Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
0.9<CSI<1.2 proy P J
de este.
Desarrollar reunion con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
| EAC > 1.4BAC ponsory P P
Estimate at al futuro del proyecto.
mpletion Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos e implementar

EAC Completio BAC < EAC < 1.4BAC quep | rasoy , P
(Estimacion a la planes de choque para evitar la desviacion respecto a la linea base.
conclusion R ntinuar con el rroll | pr r n el plan j ion

) EAC O BAC Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucio
de este.
Desarrollar reunion con Sponsor y directivas para tomar decisiones respecto
ETC > 1.4(BAC-AC) ponsory P P
_ al futuro del proyecto.
Estimate to . —
Complete Revisar las actividades que presentan atraso y/o sobrecostos proyectados e

ETC _p -, (BAC-AC) < ETC < 1.4(BAC-AC) implementar planes de contingencia para evitar la desviacion respecto a la

(Estimacion hasta la .
. linea base.
conclusion) Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
ET C (BAC-AC) proy P ’
de este.
VAC = Valor negativo con diferencia | Desarrollar reunion con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
[0)
Variance at | Mayor al 30% del presupuesto al futuro del proyecto.

VAC Completion VAC = Valor negativo con diferencia | Revisar las razones de los atrasos y/o sobrecostos proyectados e
(Variacion ~ a  la | menor al 30% del presupuesto implementar estrategias para evitar la desviacion respecto a la linea base.
conclusion) - - —

. Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
VAC = Valor positivo
de este.
To Complete |[TCP1 O 1.4 Desatrrollar reunién con Sponsor y directivos para tomar decisiones respecto
al futuro del proyecto.

TCPI Performance Index
(indice de 1<TCPI <14 Desarrollar estrategias y planes que permitan ser mas eficientes en tiempo
desempeiio del ' y costos para el desarrollo del trabajo restante del proyecto.
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Indicador Significado Umbrales Estrategias
trabajo por 0.8 < TcPl O 1 Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
completar) de este.
TCPI O 0.8 Mejoras en el equipo para aumentar la calidad del entregable, teniendo en
cuenta que se cuenta con holgura en el presupuesto.
RNC = 0 Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
de este.
RNC Reporte  de no ) Desarrollar reunion con personal de calidad y areas responsables donde se
conformidades 0 < RNC O 3 hallaron no conformidades y establecer compromisos para evitar que
vuelvan a ocurrir.
RNC >3 Cambio de recursos responsables de las no conformidades.
RIST = 0 Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion
de este.
Reporte de Desarrollar reunion con equipo SST de Ingenieria S.A.S y personal del
Incumplimientos  de equipo relacionado con los hallazgos de seguridad, para establecer
RISST Saludy Seguridaden |0 < RI ST O 3 compromisos del cumplimiento de estdndares de seguridad.
el trabajo Intensificar las charlas diarias HSE y capacitaciones y realizar evaluaciones
pedagogicas para garantizar el aprendizaje de todo el personal.
RIST > 3 Retirar el personal reincidente en incumplimientos de seguridad.
Revisar la oferta de proveedores locales y los procesos licitatorios internos
Desarrollo de DPL < 10% de la empresa a fin de encontrar planes que garanticen la participacion de
proveedores locales en los procesos de compras 0 Sservicios.
DPL proveedores locales
(Compras a110% < RIST O 49% Incrementar estrategias de participacién de proveedores locales.
proveedores locales) _ : _
> 50% Continuar con el desarrollo del proyecto de acuerdo con el plan de ejecucion

de este.
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Cuenta de
Control

Paquete de
trabajo

Actividad

Costo por Costo por

actividad paquete trabajo

Costo por
cuenta de
Control

1.1. Estudios Previos

1.1.1 Estudios

de mercado

1.1.2 Estudios

de riesgo

1.1.3 Estudios
técnicos

Recopilar informacion

$ 6.051.345,60

Analizar informacion

$ 3.043.160,00 $10.256.470,40

Elaborar informe

$ 1.161.964,80

Recopilar informacion

$ 3.894.270,24

Analizar informacion

$4.728.756,72 $10.013.837,76

Elaborar informe

$ 1.390.810,80

Recopilar informacion

$ 6.622.690,32

Analizar informacion

$ 16.709.655,20 $ 28.482.771,92

Elaborar informe

$ 5.150.426,40

$ 48.753.080,08




217

1.2. Disefio de montajes

Disefio previo

$9.027.283,46

1.2.1 Disefios Modelaciones $4.090.596,96 $ 15.857.452,26
Céalculo de resistencias $2.739.571,84
Lista de chequeo $618.717,24
o Verificar cumplimiento de
1.2.2 Revisién o $ 1.356.964,64 $ 2.335.852,36
requisitos
Solicitud de modificaciones $ 360.170,48
123 Revision de correcciones $1.398.632,00
B $ 3.654.956,32
Aprobacion

Aprobacion de disefios

$ 2.256.324,32

1.2.4 Contratos

Firma de contrato de

responsabilidad.

$ 3.000.000,00

Adquisicion de pdlizas de

contrato.

$ 7.000.000,00 $ 22.000.000,00

Adquirir polizas de

responsabilidad profesional

$ 12.000.000,00

$ 43.848.260,94
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1.3.

Adquisicién de equipos, maquinariay herramientas

Recopilar informacion
1.3.1

$ 1.184.357,76

Inventario de Analizar informacién

$1.412.648,64 $ 3.535.338,96

equipos
Elaborar informe $ 938.332,56
Listar proveedores $ 1.144.016,67
1.3.2 Realizar reuniones con

Cotizaciones  proveedores

$ 3.597.775,20 $5.876.278,35

Elaborar informe comparativo

$1.134.486,48
$ 40.248.786,43

1.3.3 Revisar cuadros comparativos
Evaluacion de

$ 2.310.255,60
$ 16.148.201,52

alternativas _ _
Validar opciones

$ 13.837.945,92

Emitir rdenes de compra

$ 1.789.442,64

1.3.4 Compra  Realizar pagos
de equipos

$3.325.426,00 $ 14.688.967,60

Recibir equipos

$ 9.574.098,96
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1.4. Equipos de trabajo

Elaborar listado

$ 1.756.409,52

$ 18.289.349,00

1.4.1 Listado i i

Revisar listado $ 3.320.212,00 $ 6.973.885,52
de personal

Aprobar listado $ 1.897.264,00

Evaluar perfiles $1.931.621,60
1.4.2
Evaluacion de Revisar requisitos $ 1.096.580,00 $5.066.875,16
perfiles

Eleccion de personal $2.038.673,56

Listar personal por grupos $ 2.079.486,48
1.4.3

Conformacioén

de equipos

Verificar acople de equipos

$1.961.538,40 $ 6.248.588,32

Aprobar equipos

$ 2.207.563,44
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1.5. Capacitaciones

Elaborar y aprobar plan de

1.5.1Método  capacitaciones
constructivo

$ 1.098.183,50

Ejecutar plan de capacitaciones

$ 18.822.373,44

$ 19.920.556,94

Elaborar y aprobar plan de

1.5.2 Sistemas  capacitaciones
de bombeo

$ 1.098.183,50

Ejecutar plan de capacitaciones

$ 7.239.374,40

$ 8.337.557,90

Elaborar y aprobar plan de

de iluminacion

$1.161.964,70

Ejecutar plan de capacitaciones

$7.239.374,40

$ 8.401.339,10

Elaborar plan de capacitaciones

$ 1.407.157,00

Ejecutar plan de capacitaciones
1.5.4 SST

$ 4.891.499,52

Realizar mediciones de la

iluminacion

$ 5.000.000,00

$ 11.298.656,52

$ 47.958.110,46
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Realizar pruebas

$76.728.327,88

c
(]
% fe 1.6.1 Pruebas Verificar cumplimiento de $98.940.889,48
0 © o $ 22.212.561,60 $108.341.315,48
I g requisitos
©
! 1.6.2 Cierre Cierre $9.400.426,00 $9.400.426,00
S 3 -
= + Gestion de .
o @ 0o Gestién de proyectos $83.005.244,00 $83.005.244,00 $83.005.244,00
O © > proyectos
= s

Sumatorias cuentas de control

$ 390.444.146,40

Reserva de contingencia

$ 5.861.199,00

Linea base de costos

$ 396.305.345,40

Reserva de gestion (5%)

$ 19.815.267,27

PRESUPUESTO

$416.120.612,67
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Alternativa 1. Aplicar hincado de tuberia por método Pipe Jacking, realizar

capacitaciones de SST, contratar personal, adquisicién de equipos.

Descripcion.

La primera opcion considerada es la implementacion de hincado de tuberia por método

Pipe Jacking, esto requiere los siguientes pasos logisticos.

1 Contratar ingenieros capacitados para supervisar y dirigir el proceso.

T
)l
T
T

Ventajas.

Contratar personal para realizar las labores operativas.
Adquirir y administrar el inventario de materiales.
Adquirir los equipos y herramientas especializadas.

Realizar capacitaciones de SST

1 Lavida util de los equipos es mayor.

Se obtendran los siguientes beneficios tangibles:

Tabla Q 1. Detalle de beneficios de la alternativa 1.

Categoria
ventaja

la Descripcion

Calificacion

Personal

Operaciones

Financiero

Mercadeo

Requiere menos personal para
operacion.

Mejora en los procesos por
aplicacién de nuevas tecnologias.
Menor costo de inversion en
materiales.

Ofrece mayor seguridad de éxito

durante las excavaciones.




Costo.

Tabla Q 2. Detalle de costos de la alternativa 1.
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Categoria del costo Descripcion Valor Tipo de gasto
Personal Contrataciéon de _
1.039.200.000 Capital
Personal
Capacitaciones 10.000.000 Capital
Operaciones Creacion de procesos y _
] 105.000.000 Capital
estandares nuevos
Equipo Compra de equipos
adip p‘ , auip 2.000.000.000 Capital
especializados
Materiales Compra de insumos _
_ 300.000.000 Capital
necesarios
Factibilidad.

Tabla Q 3. Calificaciéon de factibilidad de la alternativa 1.

Calificacion de

factibilidad Método 0 técnica de
Solucién
(1 menos 10 evaluacion
maximo)

Nuevas tecnologias 2 No es posible acoplar las nuevas
tecnologias con la tecnologia
actual de la organizacion.

Nuevas contrataciones 2 Se desea mantener preservar el
recurso humano existente.

Nuevos procesos 8 Se realizara adaptacion segun
los requerimientos.

Adquisicion de equipos 3 Los costos de los equipos son

muy altos




Riesgo.

Tabla Q 4. Evaluacion de riesgo de la alternativa 1.
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Probabilidad
Descripcion del riesgo de Impacto Acciones preventivas
ocurrencia
El desempefio funcional del Alto Alto Informar a los directivos
método no satisface las las  limitaciones  del
expectativas. método, frente a los
ahorros posibles.
Ocurra variacion en la demanda Baja Alto Realizar seguimiento a

actual del método

los nuevos proyectos de

construccién  que

ofertan en el mercado

se

Problemas.

Tabla Q 5. Identificacion de problemas de la alternativa 1.

Descripcion del problema

Prioridad

Accion requerida para

resolver el problema

Los equipos requeridos deben ser

importados.

Poca disponibilidad de personal

especializado en el sector

Alta

Alta

Realizar  gestion de
compra temprana para
adquirir los equipos a
tiempo.

Iniciar proceso de

reclutamiento temprano.

Supuestos.

Se asume que:

1 No se estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza.
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1 El personal existente en la empresa se trasladara a otra area de desempefio o

se despedira.

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

capacitaciones de SST, capacitar al personal, comprar equipos.

Descripcion.

La segunda alternativa considerada es la implementacion del método de excavacion
Tunnel-Liner, usando el personal existente en la empresa y comprando los equipos
nuevos, esto requiere los siguientes pasos logisticos.

1 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.

)l
1
1 Comprar los equipos y herramientas especializadas.
1 Realizar capacitaciones de SST.

1

Crear nuevos estandares para control de calidad y definir nuevos procedimientos.

Ventajas.

1 No requiere nuevas contrataciones.

1 Menos costos de inversion en equipos debido a que la empresa ya cuenta con
algunos de los equipos requeridos.

1 Los equipos requeridos son de comercializacion nacional.

Se obtendran los siguientes beneficios tangibles:

Tabla Q 6. Detalle de beneficios de la alternativa 2.

Categoria de la Descripcion Calificacion
ventaja

Personal Retencion de personal 10
Operaciones Disminucion de  costos de 8

operacion
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Categoria de la Descripcion Calificacion

ventaja

Financiero Menor costo de inversion en 8
equipos
Materiales requeridos son mas 6
econémicos

Mercadeo El método tunnel-liner es usado 8

para instalar todo tipo de redes.

Costo.

Tabla Q 7. Detalle de costos de la alternativa 2.

. L Tipo de
Categoria del costo Descripcion Valor
gasto
Personal Capacitaciones 294.000.000  Capital
Operacién Creacion de procesos y

) 105.000.000 Capital
estandares nuevos

Equipo Compra de equipo
e p. . AP 1.665.839.400 Capital
especializado

Materiales Compra de insumos necesarios 322.000.000  Capital

Factibilidad.

Tabla Q 8. Calificacion de factibilidad de la alternativa 2.

» Cal. de factibilidad ] o »
Solucion _ ] Método o técnica de evaluacion
(2 min. - 10 max.)

Nuevas tecnologias 10 No requiere nuevos cambios
Reubicacién de 10 Se pretende mantener el personal
personal actual

Se realizara adaptacion segun los
Nuevos procesos 9 o
requerimientos.

Adquisicion de equipos 9 Requiere equipos de bajo costo
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Riesgo.

Tabla Q 9.Evaluacion de riesgo de la alternativa 2.

Probabilidad
Descripcion del riesgo ~ Impacto Acciones preventivas

de ocurrencia
El desempefio funcional del Alto Alto Informar a los directivos las
método no satisface las limitaciones del método,
expectativas. frente a los ahorros posibles.
Ocurra variacion en la Baja Alto Realizar seguimiento a los
demanda actual del nuevos proyectos de
método construccion que se ofertan

en el mercado

Problemas.

Tabla Q 10. Identificacion de problemas de la alternativa 2.

Accién requerida para

Descripcion del problema Prioridad
resolver el problema
Las laminas que conforman el Alta Mantener stock de este
Linner deber ser importadas. insumo.
Supuestos.

Se asume que:

1 No se estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza.

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

capacitaciones de SST, capacitar al personal, alquilar equipos.
Descripcion.

La tercera alternativa considerada es la implementacion del método de excavacion
Tunnel-Liner, conservando el personal existente en la empresa y alquilando los equipos

necesarios, esto requiere los siguientes pasos logisticos.
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Ventajas.

Capacitar al personal para realizar las labores operativas.

Adquirir y administrar el inventario de materiales.

Realizar capacitaciones de SST

1 No requiere nuevas contrataciones.
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Capacitar a los ingenieros de la empresa acerca del manejo de los procesos.

Contratar proveedor para alquiler de los equipos y herramientas especializadas.

Crear nuevos estandares para control de calidad y definir nuevos procedimientos

1 Menos costos de inversion en equipos, debido a que se realizara alquiler segun la

necesidad

Se obtendran los siguientes beneficios tangibles:

Tabla Q 11. Detalle de beneficios de la alternativa 3.

Categoriadela Descripcion Calificacion

ventaja

Personal Retencién de personal 8

Operaciones Disminucion de costos de operacién 8

Financiero Se realizara alquiler de equipos 6
Materiales requeridos son mas econémicos 6

Mercadeo El método tunnel-liner es util para todas las redes. 8

Costo.

Tabla Q 12. Detalle de costos de la alternativa 3.

Categoria del costo Descripcion Valor Tipo de gasto

Personal Capacitaciones 294.000.000 Capital

Operacion Cre,aC|on de procesos y 105.000.000 Capital
estandares nuevos

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. Calificacion de factibilidad de la alternativa 3.

Cal. de factibilidad

Solucion . . Método o técnica de evaluacion
(2 min. - 10 max.)
Nuevas tecnologias 10 No requiere cambios con relacion a los
existentes en la organizacion.
Reubicacion del 10 Se pretende mantener el personal
personal actual.
Nuevos procesos 9 Se realizara adaptacion segun los
requerimientos.
Alquiler de equipos 5 Se desea comprar los equipos para

aumentar patrimonio de la empresa

Riesgo.

Tabla Q 14. Evaluacién de riesgo de la alternativa 3.

Probabilidad
Descripcion del riesgo  de Impacto Acciones preventivas
ocurrencia
El desempefio funcional Alto Alto Informar a los directivos las
del método no satisface limitaciones del método, frente
las a los ahorros posibles.
expectativas.
Ocurra variacion en la Baja Alto Realizar seguimiento a los
demanda actual del nuevos proyectos de
meétodo construccion que se ofertan en
el mercado
No contar con los equipos Baja Alto Identificar y hacer acuerdos de
necesarios cuando se alquiler con varios proveedores.

requieran
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Problemas.

Tabla Q 15. Identificacion de problemas de la alternativa 3.

Accion requerida para

Descripcion del problema Prioridad

resolver el problema
Las laminas que conforman el Alta Mantener stock de este
Linner deber ser importadas. insumo.
Incertidumbre de la Alta Realizar contrato por
disponibilidad de los equipos pedido minimo fijo.

con los proveedores

Supuestos.

Se asume que:

1 No se estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza.

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

capacitado, comprar equipos.

Descripcion.

La cuarta alternativa considerada es la implementacion del método de excavacién
Tunnel-Liner, contratando personal nuevo y realizando la compra de los equipos

necesarios, esto requiere los siguientes pasos logisticos.
1 Contratar ingenieros para seguimiento y control de los procesos
Contratar personal operativo.
Adquirir y administrar el inventario de materiales.

1
1
1 Comprar los equipos y herramientas especializadas.
1 Realizar capacitaciones de SST

1

Crear nuevos estandares para control de calidad y definir nuevos procedimientos



Ventajas.
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1 Menos costos de inversion en equipos debido a que la empresa ya cuenta con

algunos de los equipos requeridos.

1 Los equipos requeridos son de comercializacién nacional.

Se obtendran los siguientes beneficios tangibles:

Tabla Q 16. Descripcion de beneficios de la alternativa 4.

Categoria de

ventaja

Descripcion Porcentaje

Operaciones

Disminucion de costos de operacion 8

Financiero Menor costo de inversion en equipos 8
Materiales requeridos son mas 6
econdémicos

Mercadeo El método tunnel-liner es usado para 8
instalar todo tipo de redes.

Costo.

Tabla Q 17. Detalle de costos de la alternativa 4

Categoria del L Tipo de
Descripcion Valor
costo gasto
Personal Contratacion de _
1.207.152.000 Capital
personal
Operacion Creacion de procesos 'y _
] 105.000.000 Capital
estandares nuevos
Equipo Compra de equipo
auip p. _ auip 1.665.839.400 Capital
especializado
, Compra de insumos .
Materiales 322.000.000 Capital

necesarios
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Tabla Q 18. Calificacion de factibilidad de la alternativa 4.

Solucién

Calificacion de

factibilidad

(2 min. - 10 max.)

Método o técnica de evaluaciéon

Nuevas tecnologias

Contratacion de personal

Nuevos procesos

Adquisicién de equipos

10

No requiere cambios con relacion
a las tecnologias existentes en la
organizacion.

Se pretende mantener el personal
actual

Se realizara adaptacion segun sea
necesario.

La alternativa requiere equipos de

bajo costo

Riesgo.

Tabla Q 19. Evaluacion de riesgo de la alternativa 4.

Descripcion del riesgo

Probabilidad de

Impacto Acciones preventivas

ocurrencia

El desempefio funcional Alto Alto Informar a los directivos
del método no satisface las limitaciones  del
las meétodo, frente a los
expectativas. ahorros posibles.

Ocurra variacion en la Baja Alto Realizar seguimiento a
demanda actual del los nuevos proyectos de
meétodo construccion que se

ofertan en el mercado

Contratacién de Baja Alto Procesos de seleccién
personal poco por experiencia
capacitado especifica
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Problemas.

Tabla Q 20. Identificacion de problemas de la alternativa 4.

Descripcion del . Accién requerida para

b Prioridad q P
problema resolver el problema
Las laminas que Alta Mantener stock de este
conforman el Linner deber insumo.

ser importadas.

Supuestos.

Se asume que:

1 No se estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza.

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

capacitado, alquilar equipos.

Descripcion.

La quinta alternativa considerada es la implementacion del método de excavacion

Tunnel-Liner, contratando personal nuevo y alquilando los equipos necesarios, esto

requiere los siguientes pasos logisticos.

T

T
T
T
T
T

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 estandares para control de calidad y definir nuevos procedimientos

Contratar proveedor para alquiler de los equipos y herramientas especializadas.

Ventajas.

T

Menos costos de inversion en equipos, debido a que se realizara alquiler segun la
necesidad

Se obtendran los siguientes beneficios tangibles:



Tabla Q 21. Descripcion de beneficios de la alternativa 5.
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Categoria de la Descripcion Porcentaje
ventaja
Operaciones Disminucion de costos de 8
operacion
Financiero Menor costo de inversion en 6
equipos
Materiales requeridos son mas 6
econdémicos
Mercadeo El método tunnel-liner es usado 8
para instalar todo tipo de redes.
Costo.
Tabla Q 22. Detalle de costos de la alternativa 5.
. . Tipo de
Categoria del costo Descripcién Valor
gasto
Personal Contratacion de personal 1.489.200.000 Capital
Operacion Creacién de procesos y .
) 105.000.000 Capital
estandares nuevos
Equipo Alquiler de equipo
auip q o auip 999.503.640 Capital
especializado
) Compra de insumos _
Materiales 322.000.000 Capital

necesarios




Factibilidad.
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Tabla Q 23. Calificacion de factibilidad de la alternativa 5.

de

Método o técnica de evaluacion

No requiere cambios con relacion
a los existentes en la organizacion.
Se pretende mantener el personal
actual

Se realizard adaptacion segun los
requerimientos.

Calificacion
Solucion factibilidad

(2 min. - 10 max.)
Nuevas tecnologias 10
Contratacion de 2
personal
Nuevos procesos 9
Adquisicién de equipos 5

Se desea comprar los equipos
para aumentar patrimonio de la
empresa

Riesgo.

Tabla Q 24. Evaluacién de riesgo de la alternativa 5.

Probabilidad
Descripcion del riesgo  de Impacto Acciones preventivas
ocurrencia
El desempefio funcional Alto Alto Informar a los directivos las
del método no satisface limitaciones del método, frente
las a los ahorros posibles.
expectativas.
Ocurra variacion en la Baja Alto Realizar seguimiento a los
demanda actual del nuevos proyectos de
meétodo construccion que se ofertan en
el mercado
No contar con los equipos Baja Alto Identificar y hacer acuerdos de

necesarios cuando

requieran

se

alquiler con varios proveedores.




Problemas.

Tabla Q 25. Identificacion de problemas de la alternativa 5.

Descripcion del problema

Prioridad

Accién requerida para

resolver el problema

Las laminas que conforman el Linner
deber ser importadas.
Incertidumbre de la disponibilidad de

los equipos con los proveedores

Alta

Alta

Mantener stock de este
insumo.
Realizar  contrato  por

pedido minimo fijo.

Supuestos.

Se asume que:
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1 No se estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna naturaleza.
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Apéndice Y. Requisitos técnicos. De la calidad
REQUI SI TOS TE£CNI COS.

APLI CABLES A LOS ENTREGABLES:

| nf or me de neesrtcuiadd Apl i caci - -n del Est 8ndar |1 SO 20252 para | a in

Estudios prelnforme de estud Establecer un programa sistem8tico de gesti

I nforme de estud Cumpl i miento del -1t0%2 t ElSGe wtt i®@men il cao .NSR

Resoluci-n 18CapBtdeo2004requisitos t®cnicos

APara toda instalaci-n el ®ctrica cobliiegatorm
actividades de disefo, direcci-n, construcci
e inspecci-n sean realizadas por per sonal c

autorice para ejercegerdd cdla racdp on daldl ¢ fque re
NEGC -ASI L& . 2. 2. Estudio de suel os.

Di sefo de mont aj

RnAntes de comenzar el proceso de perforaci -1
) ) ) _ estudio de suel os compl ettiop,o edle csuuaell od egbuee psrex
Disefo de moRevisi-n de dise _ _
contrario el proceso se puede ver seriamente
. ~recorrido del t¥nel .o
Aprobaci-n de di _ o .
NnSe debe cumplir | o especificado por | ael efl
ser un ingeniero civil cuando se trate de
profesional y acreditar ante |l a comisi- -n Asce
Si smo Resistentes | a experiendéisposiicdiomeisdad

A Experiencia de 5 afos contados a partir ¢
geot ®cnico o acreditar posgrado en el 8rea ¢
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REQUI SI TOS TE£CNI COS.

APLI CABLES A LOS ENTREGABLES:

Cumpl i miento del -1t02t Elsda r b cideziardasd MMER § |

14009

equeri mientos.

Resol uci -n de julio 23 de 2012. Cumg

r

I SO 90024: 20R8B8QUI SI TOS GENERALES

AfLa organizaci -n debe establecer, documentar
|l a calidad y mejorar continuamente su efica
Inventario de eqInternaC|onaI La organizaci - -n debe:
a) determinar | os procesos necesarios para ¢
| | | Cotizaciones de trav®s de | a organizaci - n,
Adquisici-n b) determinar | a secuencia e interacci-n de
maquinaria vy _ : : : :
) _ Eval uaci-n de al c) determinar | ®so0dostperpecesayi étospara asegu]
erramientas i
equipos. como el control de estos procesos sean efica
d) asegurarse de |l a disponibilidad de recurs
Compra de equipoy el seguimiento de estos procesos,
e) reaseguwairmieénto, | a medici-n cuando sea ap
f) i mpl ementar | as acciones necesarias paara
continua de estos procesos.
NTC 3610:1994.
AEstabl ece delfdsiifcii maneis- ny, condiciones gener
criterios de aceptaci-n o rechazo, ensayos,
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REQUI SI TOS TE£CNI COS.

APLI CABLES A LOS ENTREGABLES:

Listado de perso
Equi po de t rEvaIuaC|- n de pe Cumpl i mienteotadell Decde 1991. Contrataci-n de
Comor maci -n de e
trabajo
NTC 1943l:deOmBtdi.piueat olsosle trabajo con factore
si, para el l os, se definieron | as intervenc
Capacitaciones s cronograma respectivo.
constructivo Constituci-n Pol2tica deblCobfjambia, dAFt Estuhd:
ofrecer formaci-n y habilitaci-n profesional
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. . bombeo NTC 2830:1990, M®t odo de peeebbaepara die¢lk®O
Capacitacion
cal zado.
Capacitaciones s ASTM F 819: Definici-n de | os t®& minos r el
il uminaci -n trabajadores
Para | as capacitaciones del per sonal e@GO07®re
Capacitaciones s La cual reglamenta | os requisitos para | os ¢
Cumpli m ento de resistencias y cargas m8xir
sistemas y equipos para trabajo seguro en al
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REQUI SI TOS TE£CNI COS.

APLI CABLES A LOS ENTREGABLES:

NEGC -ASI L@5%5.

n4.2.9. Aseguramiento de | a calidad
A Antes de i mplementar | a metodolog2a garant
A Garantizar el m®t odo de excavaci-n apropi a
Pruebas de funci A Se debe garantizar | a pendiente, ®sta debe
U eas ten marCproyecto A Se debe garantizar el correcto proceso de
A Se debe prevenapi sgounea dlolse ncaedrocsa noo s a l t Yan el
Cierre de proyecsecci-n o pendiente del t ¥nel
A Detalles de | os bombeos y | as desviaciones
A Especiaciones y colocaci-n del concreto de
A Plan espec2fiqgunedeengatengenentna | as obstr
otros servicios p¥%blicos, p®rdida del alinea
Gesti-n del Se debe garantizar el cumpl i miento de | a No

| as acetsi vdledalda puesta en marcha
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Apéndice Z. Procedimiento de accion correctiva, preventivay de mejora.

El plan elaborado que seguira este procedimiento permitird tener de una manera
organizada, priorizada y planificada las acciones de mejora a seguir durante la
ejecucion del proyecto. A continuacién, se describe el procedimiento a seguir para la

elaboracion del plan de accion de mejoras:

llustracién A 1. Mapa para establecer el plan de accién de mejoras.
Fuente: autores

Paso 1. Identificar el area de mejora.

El conjunto de fortalezas y debilidades detectadas durante el proceso de evaluacion
del proyecto sera el punto de partida para la deteccion de las areas de mejora. Es posible
que el andlisis de lugar a la aparicién de fortalezas y debilidades que se puedan ver
repetidas. Siempre que sea posible se deberan integrar en grades bloques siguiendo una
|6gica estipulada. (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA)
, SIF).

Paso 2. Detectar las principales caudas del problema

Conocidas las areas de mejora, habra que identificar las causas del problema y
reflejarlas en la tabla que se adjunta a continuacion. Se rellenaran tantas tablas como

areas de mejora identificadas.
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Tabla A 1. Identificacidbn de mejoras

N° Fortalezas Debilidades Areas de mejora

Fuente: Propia
Paso 3. Formular el objetivo

Cuando se han identificado las principales areas de mejora y se conocen las causas
del problema, se deben formular los objetivos vy fijar el periodo de tiempo para su
consecucion. 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 mas adecuadas. Se plantea la utilizacién de una serie de
técnicas (tormenta de ideas, técnica del grupo nominal, etcétera) que facilitaran la
determinacioén 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 deberan llevarse a

cabo para cumplir los objetivos prefijados.
Paso 5. Realizar una planificacion

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber tener ningin orden
de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones propias de las acciones elegidas
pueden condicionar su puesta en marcha, o aconsejar postergaciéon o exclusiéon del
plan de mejoras. Por lo que es necesario conocer el conjunto de restricciones que

condicionan su viabilidad.

A continuacion, se presenta una tabla que servira como herramienta para establecer
una priorizacién en las acciones de mejora identificadas anteriormente. Una vez

establecidas las puntuaciones de cada factor se establecera la suma de estas, lo que
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servira de orientacion para identificar como prioritarias aquellas que tengan una mayor

puntuacion total.

Tabla A 2. Acciones de mejora

NO

Acciones de mejora §
llevar a cabo

Dificultad

Plazo

Impacto |Priorizacion

Fuente: Propia

Una vez elegidas por orden de prioridad, se construye el plan de mejoras incorporando

también los elementos que permitirdn realizar el seguimiento detallado del plan para

garantizar su eficacia y eficiencia, de acuerdo con la tabla que se afiade a continuacion.

Tabla A 3. Plan de Acciéon

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD

OBJETIVOS

TIEMPO

RECURSOS
NECECESARIO

Fuente: Propia

Paso 6. Llevar a cabo un seguimiento

El siguiente paso es la elaboracibn de un cronograma para el seguimiento e

implantacion de las acciones de mejora. En el mismo, se dispondran de manera

ordenada las prioridades con los plazos establecidos para el desarrollo de estas.
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Apéndice AA. Procedimiento de auditoria.

La auditoria interna en ISO 9001:2015 sera realizada por los miembros del equipo de
la organizacibn que han sido capacitados como auditores internos. Se dard una
asignacion 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 implementacion y resultado de acciones correctivas

recomendadas en auditorias anteriores. (Escuela Europea de Excelencia, 2015).

La auditoria interna agrega valor al Sistema de Gestién de la Calidad. No solo ayuda a
mantener la certificacién en ISO 9001:2015, sino que ayuda a los empleados, encargados
de procesos, gerentes y Alta Direccion a alcanzar los resultados de la organizacion y

satisfacer a los clientes.
El proceso para seguir en la auditoria interna de calidad involucra dos etapas:

Revision de documentos: los auditores verifican que la documentacién de los

procedimientos cumpla con los requisitos de ISO 9001:2015.

Revision de procesos: verificar las actividades en la practica y confrontarla contra la

documentacion, tratando de hallar discrepancias.

De la planificacion de la auditoria depende que se desarrolle sin problemas y se
obtengan oportunidades de mejora o, por el contrario, resulte una operacion
improductiva, costosa y molesta para los auditados. La planificacion debe considerar los

pasos presentados en la siguiente ilustracion:

llustracion B 1. Revisidon de procesos.
Fuente: Propia
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Paso 1. Designar auditores idéneos.

El equipo auditor estara formado por una o mas personas dependiendo de las
caracteristicas de las auditorias que se requieren. Un requisito es que el auditor no tenga
responsabilidad directa sobre el area a auditar. Uno de los auditores internos actia como
auditor jefe y sera encargado de asumir las funciones de organizacion y direccion de la
auditoria, asi como de la comunicacion de los resultados. En este caso, los auditores

deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

Auditor:

Formacion académica general: Profesional o tecnélogo en el area requerida.

Formacion especifica: Curso sobre técnicas de auditorias de calidad, curso sobre

sistemas de gestion de calidad, conocimiento del sistema de calidad

Experiencia: Minimo dos (2) afios de experiencia profesional.

Entrenamiento: Minimo dos (2) participaciones en auditorias como observador.

Auditor jefe:

Formacion académica general: Profesional o tecndlogo en el &rea requerida.

Formacién especifica: Curso sobre técnicas de auditorias de calidad, curso sobre

sistemas de gestion de calidad, conocimiento del sistema de calidad de INGENIERIA

S.AS

Experiencia: Minimo dos (3) afios de experiencia profesional.

Entrenamiento: Minimo 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 organizacion. Entonces, el buen
juicio del auditor para elegir una muestra representativa determina el éxito y la eficacia

de la auditoria.
Paso 2. Preparacion de la auditoria: Disefiar listas de verificacion y formularios.

De manera previa a la realizacion de la auditoria, los auditores deben revisar la

documentacion que es aplicable y preparar los siguientes documentos:

Check List de auditoria.
Formulario de informe de auditoria.

Listas de asistencia.
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Paso 3. Realizacion de la auditoria

Se desarrollara la auditoria siguiendo estos pasos:

a) Reunion inicial

b)

Debe iniciarse la auditoria con una reunion de apertura donde se dejen claros los

paradmetros y condiciones para tener en cuenta, asi como toda la documentacion

requerida.

Ejecucion de la auditoria

Para la realizacion de la auditoria deben tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones:

Se realiza en presencia de la persona responsable del area a auditar y es ella
quien suministra toda la informacién requerida por el auditor o el equipo de
auditoria.

Desarrollar la auditoria segun 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 auditoria, diligenciar la lista de asistencia, la lista de
chequeo y realiza un registro fotogréafico, segun lo establecido en el manual de
calidad de la empresa.

Las no conformidades encontradas se comentan en el desarrollo de la auditoria
a fin de establecer posibles causas y consecuencias. Deben documentarse de

forma clara y precisa.

Reunién de cierre con los auditados.

Al finalizar la auditoria, debe realizarse una reunion donde participen, ademas del

equipo auditor, los responsables del area auditada y el director de calidad de la

empresa. En esta reunion, se abordaran los siguientes temas:

Desarrollo de la auditoria: descripcién breve del desarrollo de la auditoria y
de las conclusiones principales.
Exposicion 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 auditoria.

El equipo auditor debe preparar en un plazo maximo de quince dias un informe de

auditoria, donde se describe:

- Objeto y alcance de la auditoria
- Area auditada

- Fecha de la auditoria

- 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 accion de mejoras del proyecto), propuestas para subsanar las
no conformidades encontradas en la auditoria. El cierre del informe de auditoria no se

realiza hasta no haber subsanado todas las no conformidades encontradas.
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Apéndice BB. Formato de evaluacion de calidad de entregable
EVALUACION DE CALIDAD DE ENTREGABLE
Nombre del entregable:
Fecha de Revision:
Consecutivo de Revision: Frecuencia de revision:

A continuacion, marque con una X.

Tipo de entregable revisado: Planos: Cuadro comparativo
Informe: Otro:
Descripcion Cumple
Si No N/A

Cumple métrica de calidad establecida.
Resultado
obtenido:
Cumplimiento de especificaciones técnicas.
Presentacion:
Formato:
Caracteristicas:
Cumplimiento de cronograma.
Desarrollo acorde al cronograma

Observaciones.

Revisa. Firma: Aprueba. Firma:
Nombre: Nombre:

Fuente: Los autores.



255

Apéndice CC. Formato de informe comparativo de costos y cronograma.
| NFORME COMPARADSTO®Y CRONOGRAMA.

PROYECTO:
FECHADECORTE:
AVANCE DE OBRA | NDI CADORES DE D
Comienzo Fin % VC VP IRC IRP
completado
Comentarios:
VALOR GANADO CURVA S

Nombre PV EV AC

Acciones que seguir para. corregirtr

Revisa. Firma: Aprueba. Firma:
Nombre: Nombre:

Fuente: Los autores.



Apéndice DD. Encuesta de satisfaccion junta directiva.
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FORMATO ENCUESTA PERCEPCION DE SATISFACCION

Proyecto:

Fecha:

Nombre:

Cargo:

Califique los siguientes aspectos de la gestion del proyecto,
casilla que considere segun su percepcion.

marcando con una X en la

PREGUNTA

CALIFICACION.

(@] (@] ()] (@] (@]
s SloS 2|6 S
S 0| 0 O 8 Q %‘E
® Y5 | O %35 o

%2} %) 0 S 0
=575 85|75

%) 0| < n 7))

Puntualidad en el envio de las actas de
reunion.

Frecuencia de envi6 de informes de
desempeiio

= Anticipacioén del envio de la informacion
S necesaria para la toma de decisiones
8 (balance, acta anterior, agenda, informacién
E sobre un proyecto determinado
E Informacién suministrada para la toma de
8 decisiones es amplia y suficiente
Frecuencia de las reuniones
Frecuencia de envi6 de informes de
seguimiento
Contenido de los Informes de seguimiento
9 2 Asignacion de recursos
o o |Disponibilidad de recursos
% § Comités de apoyo como el de auditoria o el
= = |[financiero trabajando de manera adecuada
el » | Calidad
_5 .g Seguimiento al cronograma
%_ < % Distribucion de la inversion
g o Seguimiento a los informes de desempefio
O @ | Puntualidad de los entregables




Apéndice EE. Encuesta para evaluacion de efectividad del sistema de
seguridad y salud en el trabajo.
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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
aplicacién del sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo, marcando con
una X en la casilla que considere segun su percepcion.

PREGUNTA

>
S
=

Efectivo

Efectivo

Aceptabl

Poco

efectivo

Nada

efectivo

Capacitaciones

Frecuencia de capacitaciones

Efectividad de las
capacitaciones virtuales

Metodologia de las
capacitaciones

Implementacion de
evaluaciones después de una
capacitacion

Ergonomia

Mobiliario

Condiciones ambientales

Espacio de trabajo

Pausas activas

Prevencion de

accidentes

Uso de EPP

Aplicacion de examenes
ocupacionales

Andlisis de riesgos

Manejo de cargas

Riesgo
biol6gico

Autocuidado

Rutas de transmision

Desinfeccion

Manejo de residuos
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Apéndice FF. Formato Aprobacion y seguimiento de disefio

. - Cédigo: 01
APROBACION DE DISENO
Versién: 01
ELABORACION, SEGUIMIENTO Y APROBACION DE DISENO Fecha: 20/03/2021
Pag:1del

CONTROLES DEL DISENO Y DESARROLLO

REVISION:

FECHA RESPONSABLE OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

VERIFICACION:

¢ CUMPLE CON LOS REQUISITO

LAS ENTRADAS? OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

FECHA RESPONSABLE

VALIDACION:

¢EL PRODUCTO Y/O SERVICIK
FECHA RESPONSABLE SATISFACE LOS REQUISITOS OBSERVACIONES Y EVIDENCIAS

Fuente: Propia



Apéndice GG. Formato cuadro comparativo.
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VR TOTAL

VR UNIT

Cédigo: 02
Version: 01
CUADRO COMPARATIVO
Fecha: 20/03/2021
Pag:1del
EMPRESA/VALOR MINIMO
DESCRIPCION CANTIDAD
VR UNIT VR TOTAL VR UNIT

VR TOTAL

VRUNIT V.TOTAL

Sub Total

LV.A

TOTAL

No. Cotizacion

Fecha de la Cotizacion

Descuento aplicado sobre el valor unitario

Entrega de especificaciones tecnicas

Garantia
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Apéndice HH. Lista de verificacion para entrega a satisfaccion de los

estudios previos

LISTA DE VERIFICACION PARA ENTREGA A SATISFACCION DE LOS
ESTUDIOS PREVIOS

Nombre del

proyecto:

Fecha de Revision:

Tipo de Estudio: Mercado: Riesgo: Técnico:

A continuacion, marque con una X.

Cumple

Descripcion _
Si No

Incluye informe ejecutivo.

Incluye resultado de muestreo o

laboratorios

Incluye registro fotografico

Cumple con especificaciones

técnicas.

Cumple con el plazo acordado

Cumple criterios de aceptacion

Cumple requerimientos técnicos

Revisa. Aprueba.
Nombre: Nombre:

Firma: Firma:
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Apéndice Il. Listas de verificacion de entregables.
LISTA DE VERIFICACION DE ENTREGABLES

Nombre del
entregable:
Fecha de Revision:
A continuacion, marque con una X.

Descripcién Cumple

Si 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. Aprueba.
Nombre: Nombre:
Firma: Firma:

Fuente: Los autores.



Apéndice JJ. Formatos de inspeccion

DATOS DEL ENTREGABLE INSPECCIONADO

FASE

ENTRE
GABLE
20
NIVEL

ENTREGABLE 3°
NIVEL

PAQUETE DE TRABAJO

ELABORADO POR

ESTANDAR, NORMA O ESPECIFICACION DE REFERENCIA PARA REALIZAR LA INSPECCION

DATOS DE LA INSPECCION

OBJETIVOS DE LA INSPECCION

GRUPO DE INSPECCION

ROL EN
EL ROL DURANTE LA
PERSONA PROYEC INSPECCION OBSERVACIONES
TO
MoODO DE INSPECCION
= FEC
METODO HA LUGAR HORARIO OBSERVACIONES
z Conform No
RESULTADOS DE LA INSPECCION e conforme
LISTA DE DEFECTOS A CORREGIR O MEJORAS RESPO FECHA
A REALIZAR NSABLE | requeripa | OBSERVACIONES

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

DOCUMENTOS ADJUNTOS
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Apéndice KK. Plan de accion correctiva, preventivay de mejora

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD

OBJETIVOS

TIEMPO

RECURSOS
NECECESARIO

1. Ofrecer servicio de calidad.

2. Lograr la ejecucion de actividade Oficina
Capacitacion al |aplicando correctamente el método|15 dias con Computador
personal de la  |constructivo. sesiones de 1 |portatil
empresa 3. Garantizar que se realizanlas  |hora Proyector
actividades cumpliendo con las
normas de trabajo seguro en alturag
Instalacién de . L . Oficina
. 1. Facilitar la comunicacion entre ar| L
equipos . . . . técnicos parala
. comercial, técnicay el cliente. 5dias . .
necesarios en el . ; instalacion
. L 2. Facilitar el trabajo.
ambiente fisico
Instalacién de . L
buz6n de 1. Identificar las deficiencias en el Personal parala
sugerencias o servicio de la empresa. 1dia instalacién.
9§ 2. Atender a los clientes Elaboracién del
quejas en la . . .
insatisfechos. buzén.
empresa

1. Conocer las razones de la deserq

s . Ejecutivo
Investigacion de |de los clientes. . .
. . . 15 dias comercial
cliente perdido |2. Identificar puntos de fallay . .
. Cuestionario
problemas en el servicio.
Investigacion de . :
. . Ejecutivo
mercado a través|1. Conocer las expectativas y . .
20 dias comercial

de las visitas de
los clientes

percepciones de los clientes.

Cuestionario

Seguimiento a log

1. Conocer el desempefio del servi

Administrador de

clientes por 12 dias

de la empresa. la empresa
llamada
Revisiony Jefe comercial

1. Conocer el nivel de la calidad de

imien I3 . 15 di i '
segg ento d_e Iservicio de la empresa. 5 dias Cuestionario de
politica de calidag brechas
Realizar un
reporte de las 1. Conocer el desempefio del 7 dias Administrador de

actividades del

personal

personal

la empresa
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Apéndice LL. Programa de auditoria y/o Plan de auditoria
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INGENIERIA S.A.S Cadigo
PLAN DE AUDITORIAS version
Emision
Proceso a auditar Ejecucion del proyecto|  Area Tecm_ca Lider del proceso Director de Equo Juan Munoz
operativa proyectos auditor Pedro Botero
_ .. .| Verificar el cumplimientq Alcance de| Actividades desarrolladas la ejecuci Criterio de la Norma ISO 9.001
Objetivo de la auditoria o o Manual de calidad
de la Norma ISO 9001 | la auditoria del proyecto auditoria
Normas
N Actividades Fecha |Horainicial| Hora final Lugar Equipo audito Recursos
1 |Reunion de apertura 24/03/2021| 8:00a. m.| 8:30a. m.| Oficina de direccion Juan Muhoz .Portatll
Pedro Botero Video Beam
2 R.eVISI.CTI‘I de los compromisos de | 24/03/2021( 8:30a. m.| 9:30a. m.| Oficina de direccién Juan Munoz Portat||r
direccion Pedro Botero Papeleria
3 |Auditoria al enfoque al cliente 23/04/2021| 9:30a. m.| 10:30a. m.| Oficina de direccion Juan Mufoz Portatll’
Pedro Boterg Papeleria
4 |Revisién de la politica de calidad | 23/05/2021| 10:30 a. m.| 11:00 a. m.| Oficina de direccion Juan Murioz Portatll’
Pedro Botero Papeleria
5 |Revisién de la planificacion 22/07/2021| 11:00 . m| 12:00p. m| Oficina de direccion | - an Munoz Portatil
Pedro Boterg Papeleria
g |ReVision de laresponsabilidad, | ) ne0051| 500 m.| 3:00p. m.| Oficina de direccion | >ua" Mufioz Portatil
autoridad y comunicacion Pedro Botero Papeleria
Auditoria a | I . . ., Mufi Portatil
7 .udlto.r,laa arevision porfa 20/09/2021| 3:00p. m.| 4:00 p. m.| Oficina de direccion Juan Munoz orta .
direccién Pedro Botero Papeleria
. . Juan Mufioz Portétil
Reunidn de cierre : .m.| 6 .m. ici i i6 .
8 20/10/2021( 5:00 p. m.| 6:00 p. m Oficina de direccion Pedro Botero Video Beam
Firma de auditor lider | Juan David Firma de auditado Jefe oficina de planeacion Fecha | 7/09/2015
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Apéndice MM. Plan de gestion de adquisiciones.

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

Inclusion al portafolio de la empresa
del servicio de instalacion de redes de
alcantarillado en grandes profundidades IATL

aplicando el método tunnel liner.

COORDINACION CON OTROS ASPECTOS DEL PROYECTO:

Se realizara la coordinacion del equipo de Direccion del Proyecto con el
departamento encargado de las adquisiciones, en este caso, el departamento de
compras de la empresa a través de comunicados hechos via correo electrénico o
llamadas telefonicas.

La elaboracion del cronograma de compras del proyecto se coordinara con el
equipo de direccion del proyecto y el mismo se hard 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 definicion de los limites maximos en los precios de los productos, bienes
o0 servicios a adquirir, se coordinaré con el equipo de direccion del proyecto segun lo
establecido en el presupuesto del proyecto.

CALENDARIO DE ACTIVIDADES:

Las principales actividades que se contemplan en el proceso de adquisiciones son:
Obtener respuestas de los proveedores / vendedores,

Obtener informacién, presupuestos, licitaciones, ofertas o propuestas,

Revisar todas las ofertas, elegir entre los posibles vendedores,

Negociar

a > LN E

Firmar un contrato por escrito con cada vendedor o proveedor elegido.

Nota: Ver apéndice 2. matriz de adquisiciones del proyecto.
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METRICAS:

Las métricas por utilizar para la gestion de los contratos son las siguientes:
Desviacion presupuestal permitida: se establece un valor de +10%.

Ciclo de tiempo de la orden de compra: Se establece que para el periodo que
transcurrio desde, la recepcion de un pedido de compra hasta la entrega de la
mercancia por parte de un proveedor local es de 24 horas. Para productos a
importar se establece maximo 3 meses.

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.

indice de rotacion de cuentas por pagar: Rotacion de cuentas por pagar =
Compras totales a proveedores / promedio de cuentas por pagar.

Gasto total por proveedor: permite descubrir de cuantos proveedores depende el
proyecto, cuanto se gasta por cada uno de ellos, qué tan fuerte o no es la relacion

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 Ingenieria S.A.S.

Analista de licitacion de Ingenieria S.A.S.

Residente de obra

Proveedores.

Se contemplan las siguientes responsabilidades:

Crear el plan de gestiéon de las adquisiciones.

Crear el enunciado de los trabajos de las adquisiciones.
Crear los documentos de las adquisiciones.

Establecer los criterios de seleccion de fuentes.
Generar solicitudes de cambios.

Actualizar la documentacion del Proyecto.

Gestionar los cambios relacionados con los contratos.

Gestionar la relacion 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 sdlida 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.

JURISDICCION LEGAL:

La normatividad para tener en cuenta en la elaboracién del presente plan de

adquisiciones es la siguiente:

- Decreto 1082 de 2015, articulo 2.2.1.1.1.3.1. Colombia Compra Eficiente, Circular
Externa No 2 de 16 de agosto de 2013 Ley 1474 de 2011 articulo 74.

- Ley 1712 de 2014, articulo 9.

- Decreto 1082 de 2015, Articulo 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 quedaran estipulados en los contratos en la moneda legal vigente en

Colombia gue es el peso colombiano.

ESTIMACIONES INDEPENDIENTES:

Se definen que estimaciones independientes en caso no seran necesarias ni se
contemplan como criterios de evaluacién de los proveedores.

Nota: Ver apéndice 2. matriz de adquisiciones del proyecto.

GESTION DE RIESGOS:

Los riesgos identificados que pueden impactar la gestion de las adquisiciones del

proyecto son:

- Demoras en la entrega. En caso de presentarse, se impondra una multa segun

lo establecido en el contrato.
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- Incumplimiento en la entrega: Se aplicaran las polizas y se cambiara el

proveedor por uno que cumpla con las condiciones minimas 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

Inclusion al portafolio de la empresa del servicio de instalacion de redes de alcantarillado en grandes

profundidades aplicando el método tunnel liner.

IATL

CoDIGO AREA/ROL/ CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS
PRODUCTO O SERVICIO DE TiPO DE PROCEDIMIENTO DE C';?\":“:’ZTIDAER DEES:TE"\RAQACIIE(;\:IEOS REZEE?\EZQLE '\'\AAGEJ?:_ESE PROVEEDORES Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar
PARA ADQUIRIR ELEMENTO | CONTRATO CONTRATACION PRECALIFICADOS Contrat Resp. Proveed. Contrato Contrato
EDT PROVEEDORES | INDEPENDIENTES DE LA PROVEEDORES Del Del Del Del Del
COMPRA al al al al al
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacion L. N/A Area de N/A Casa 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Pernos, roscas 1.34 . . telefonica,
Fijo de alternativas email compras Ferretera al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. , Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Linner tdnel hor 1.3.4 B . telefénica, Ternium
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. , Costo 2.Evaluacién , . N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Linner tanel vert. 1.34 3 . telefonica, Ternium
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. . Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Equipo topografia 1.34 . . telefénica, HyM
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Bomba sumergible 134 i . telefonica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
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CODIGO AREA/ROL/ CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS
PRODUCTO O SERVICIO DE TiPO DE PROCEDIMIENTO DE C';?\":“:?:TIDAER DEES:TEISEIE(;I:S REZEE?\]OSZQLE %GT‘?I‘]POLIIED: PROVEEDORES Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar
PARA ADQUIRIR ELEMENTO | CONTRATO CONTRATACION PRECALIFICADOS | Contrat Resp. Proveed. | Contrato Contrato
EDT PROVEEDORES | INDEPENDIENTES DE LA PROVEEDORES Del Del Del Del Del
COMPRA al al al al al
1.Cotizaciones . Del Del Del Del Del
. Via .
. . Costo 2.Evaluacién L N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Martillo neumatico 134 i : telefénica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacion L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Concretadora 1.34 .. . telefdnica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Compresor 134 i . telefonica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. . Costo 2.Evaluacion L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Bomba inyeccion 1.34 .. . telefdnica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
o, Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Sist. iluminacion 134 i . telefénica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. S Costo 2.Evaluacién , . N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Sist. ventilacion 1.34 .. . telefdnica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. Costo 2.Evaluacién . N/A Area de N/A Casa 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Polipasto 1.3.4 i . telefonica,
Fijo de alternativas email compras ferretera al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
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CODIGO AREA/ROL/ CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS
PRODUCTO O SERVICIO DE TIPO DE PROCEDIMIENTO DE C';?\":“:?:TIDAER DEES:TEISEIE(;I:S REZEE?\]OSZQLE %GT‘?I‘]POLIIED: PROVEEDORES Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar
PARA ADQUIRIR ELEMENTO | CONTRATO CONTRATACION PRECALIFICADOS | Contrat Resp. Proveed. | Contrato Contrato
EDT PROVEEDORES | INDEPENDIENTES DE LA PROVEEDORES Del Del Del Del Del
CoMPRA al al al al al
N/A
La Del Del Del Del Del
. empresa N/A N/A Area de N/A N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Vehiculo 1.3.4 N/A
cuenta compras al al al al al
con uno 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
disponible
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
" Costo 2.Evaluacion - N/A Area de N/A Casa 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Carpa portatil 134 i . telefonica,
Fijo de alternativas email compras Ferretera al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Equipo de Costo 2.Evaluacion _ N/A Area de N/A Casa 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
1.34 . . telefdnica,
soldadura Fijo de alternativas email compras Ferretera al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacion - N/A Area de N/A Casa 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
EPP 1.34 i . telefonica,
Fijo de alternativas email compras Ferretera al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
. Costo 2.Evaluacion , . N/A Area de N/A . 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Medidor de gases 1.34 .. . telefdnica, Equielect
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacion . N/A Area de N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Computadores 134 i . telefonica, Tecnycom
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
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CODIGO AREA/ROL/ CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES REQUERIDAS
PRODUCTO O SERVICIO DE TiPO DE PROCEDIMIENTO DE CFOOI\IF;"\/-A\?:WI'DAER DEES:TEISEIE(;I:S REZEE?\]OSZQLE %SE?P?_E: PROVEEDORES Planif. Solic. Selecc. Admin. Cerrar
PARA ADQUIRIR ELEMENTO | CONTRATO CONTRATACION PRECALIFICADOS | Contrat Resp. Proveed. | Contrato Contrato
EDT PROVEEDORES | INDEPENDIENTES DE LA PROVEEDORES Del Del Del Del Del
COMPRA al al al al al
1.Cotizaciones . Del Del Del Del Del
. Via .
Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Proyector 134 i : telefénica, Tecnycom
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Software AutoCAD 134 (,T.osto 2.Evalua9|on telefénica, N/A Area de N/A Tecnycom 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacién L. N/A Area de N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Software contable 134 i . telefonica, Tecnycom
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
1.Cotizaciones Via Del Del Del Del Del
Costo 2.Evaluacion L. N/A Area de N/A 19/05/21 | 11/06/21 | 03/07/21 | 19/07/21 | 28/07/21
Celulares 1.34 .. . telefdnica, Tecnycom
Fijo de alternativas email compras al al al al al
3.Compra ' 21/05/21 | 12/06/21 | 17/07/21 | 27/07/21 | 02/08/21
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HERRAMIENTAS

. TIPO AMENAZA / EFECTOS O ; RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART CAUSAS RIESGO CATEGORIA | DISPARADOR PROPIETARIO | ESTADO DE
OPORTUNIDAD CONSECUENCIAS POTENCIALES .
IDENTIFICACION
Debido al que la
inflacién aumenta,
Aumento de
puede aumentar los
Incremento en los | Aumento en los un 5% de los -
costos de los Aumento de la Buscar nuevos Gestor de . Juicio de
R1 . Amenaza : . costos de los costos de Externo costos de Activo
insumos, lo que inflacion . . L . L proveedores compras expertos
insumos inversion inversion
conlleva a un
mensual
aumento en los
costos de inversién
Debido al que la
inflacion disminuye, L Adquisicion de
L Disminucion .
puede disminuir los o L insumos no
L Disminucion de los | Disminucion en de un 5% de -
costos de los . Disminucion de perecederos Gestor de . Juicio de
R2 . Oportunidad . L costos de los los costos de Externo | los costos de . Activo
insumos, lo que la inflacion . . L, . ., necesarios para compras expertos
insumos inversion inversion
conlleva a una desarrollar el
L mensual
disminucién en los proyecto
costos de inversion
Por deficiencia
respiratoria durante
. . aumento en los
trabajos en espacios .
. indices de
confinados, puede .
ocurrir paros ausentismo
. p . Deficiencia laboral y disminucién
cardiorrespiratorios , . . e
lo que ocasiona respiratoria Paros calificacién en los Control de Andlisis de
R3 Amenaza durante trabajos . : . negativa en los Técnico indices de medicién de SST Activo
aumento en los . cardiorrespiratorios | . . L, documentos
indices de en espacios indicadores de medicién de gases
) confinados gestién de gases
ausentismo laboral y .
e . seguridad y
calificacion negativa
- salud en el
en los indicadores .
trabajo

de seguridad y
salud en el trabajo
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HERRAMIENTAS
. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART CAUSAS RIESGO CATEGORIA | DISPARADOR PROPIETARIO | ESTADO DE
OPORTUNIDAD CONSECUENCIAS POTENCIALES .
IDENTIFICACION
Debido a la
contratacion de
ersonal experto, e
P p Verificacion de
puede ocurrir un L Adelanto en | . .
., Disminucion de - inventarios para . s
aumento en el ; Contratacién de Aumento en el . - 2 actividades Ingeniero . Andlisis de
R4 . Oportunidad - tiempo del Técnico desarrollo de . Activo
rendimiento, lo cual personal experto rendimiento de la ruta Residente documentos
. proyecto " tareas
ocasiona critica -
L anticipadas
disminucién de los
tiempos del
proyecto
Rigurosidad en el
Como resultado de 9
. . uso de elementos
la ejecucion de -
o de proteccion
actividades con - o
. L. - Pérdida . auditiva.
equipo mecanico el Actividades con L . Medicion de . .
. . Exposicion a auditiva . . Capacitaciones Lecciones
R5 | personal operativo Amenaza equipo . . . Técnico ruido mayor . SST Propuesto .
. L ruidos inducida por sobre seguridad y aprendidas
esta expuesto a mecanico . a 85db
. ruido salud en el
ruidos, lo cual .
uede generar trabajo.
R . g o Jornada de
pérdida auditiva. .
autocuidado
Debido a una
asignacion
inadecuada de . Ingresos
Perdida de . g .
responsable de . . . reiterativos
. Asignacion L, negociaciones.
gestionar las . Recepcion de o de
. inadecuada de . - Incumplimiento . - Control de .
comunicaciones, se informacion informacion. | . : Gestor de Juicio de
R6 | . Amenaza responsables de . en los Interno . ingreso y salida . Propuesto
tiene una recepcion desactualizada o . Recepcion calidad expertos
. las . requerimientos de documentos
tardia de o tardia de
: L, comunicaciones. de los . e
informacion, por ello . informacion
. interesados .
se dificulta la tardia
gestién de los
interesados.
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HERRAMIENTAS
. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART it CAUSAS RIESGO CONSEGUENGIAS | CATEGORIA | DISPARADOR SR NS PROPIETARIO | ESTADO DE
IDENTIFICACION
Incrementos en
Atrasos en la -
La entrega Incumplimiento en | el presupuesto S
entrega de las . . Entrega de | Solicitar informe . .
. tardia de los los tiempos de del proyecto. . - Ingeniero Listas de
R7 actividades Amenaza . Externo informe de seguimiento . Propuesto e
. estudios entrega Incremento en . S Residente verificacion
realizadas por - tardio periédico.
subcontratados contratados la duracion del
terceros
proyecto
La deficiencia en la
calidad de los
materiales puede Reprocesos en
ocasionar rechazo las actividades. Ensayos Implementar
en los ensayos de Incrementos en listas de chequeo
. rechazados. .
calidad por el no Ensayos de el presupuesto 3% de los para recibo de
A . 0 .
cumplimiento de las . calidad no del proyecto. . materiales. -
.. Mala calidad de materiales Gestor de Juicio de
R8 especificaciones Amenaza . cumplen Incremento en Externo Pruebas de . Propuesto
o . los materiales . . que no . calidad expertos
técnicas y podria especificaciones | la duracion del cumplen calidad a todos
generar reprocesos técnicas proyecto e uiZitos los elementos
en las actividades, Contratacién té?:nicos que ingresen al
representado en de nuevo proyecto.
atrasos y mayores proveedores
costos para el
proyecto
Debido a que el
proveedor no cuenta
con disponibilidad El proveedor no Seguimiento a las
de inventario, puede cuenta con Cantidad de entregas de
ocurrir que la disponibilidad materiales Recepcion materiales .
. q p . . . Atraso en las ’p Gestor de Listas de
R9 cantidad de Amenaza de inventario | insuficiente para el g Externo tardia de Contar con una Propuesto e s
actividades. . . compras verificacion
desarrollo de las materiales base diversa de

materiales en obra
sea insuficiente para
el desarrollo de las
actividades, lo que

ocasiona atraso en

para cubrir los
reguerimientos
del proyecto

obras

proveedores de
despaldo
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HERRAMIENTAS
DE

DESCRIPCION SMART

TIPO AMENAZA /
OPORTUNIDAD

CAUSAS

RIESGO

EFECTOS O

CONSECUENCIAS

CATEGORIA

DISPARADOR

POTENCIALES

PROPIETARIO

ESTADO

IDENTIFICACION

las actividades del
proyecto.

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
ejecucion 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
desempefio
negativas

Seguimiento al
cumplimiento de
las funciones de
los miembros del
equipo

Recursos
Humanos

Activo

Juicio de
expertos




277

HERRAMIENTAS

. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART it CAUSAS RIESGO CONSEGUENGIAS | CATEGORIA | DISPARADOR SR NS PROPIETARIO | ESTADO DE
IDENTIFICACION
Debido a que se
tienen recursos
econdmicos
. Atraso mayor
deficientes para .
' ) a 30 dias en
financiar el proyecto Atrasos en el
. el pago a i
puede ocurrir gue se Recursos proyecto por Seguimiento ala | Gestor de
. . Atrasos en el pago proveedores. . L
tengan atrasos en el insuficientes falta de . inversion compras. . .
R11 Amenaza . . a proveedores 'y . Economicos | Atraso mayor ) . Activo Reuniones
pago a proveedores para financiar el materiales y . financiera del Recursos
empleados - ab5diasen
y empleados, lo proyecto Desercion ol pado de proyecto Humanos.
gque ocasiona laboral. _p g_
obligaciones
atrasos en el
laborales
proyecto por falta de
materiales y
desercion laboral.
Debido a que se
tienen trabajos
entregados acorde a
los requisitos Trabajos
técnicos y en los entregados
tiempos acordados acorde a los . . Aumento en Activar mayor :
. . .. Satisfaccion del Aumento en la . . Director de . .
R12 | puede ocurrir que se Oportunidad requisitos . o Del cliente | la demanda cantidad de Activo Entrevistas
o cliente competitividad . . proyectos
cuente con la técnicos y en los del servicio | frentes de trabajo
satisfaccion del tiempos
cliente, lo que acordados

ocasiona aumento
en la competitividad
de la organizacién
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HERRAMIENTAS

. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART it CAUSAS RIESGO CONSEGUENGIAS | CATEGORIA | DISPARADOR SR NS PROPIETARIO | ESTADO DE
IDENTIFICACION
Debido a que se
tienen aumento en
la contaminacion
ambiental puede
. P Aumento de
ocurrir que se .
. costos por Imposicion
presentan cambios . . . o
. Aumento en la Cambios enla |implementacion de nuevas | Construccion de
en la normativa o ; Gestor . .
R13 Amenaza contaminacion normativa de nuevos Externo normas a planes a . Activo Reuniones
gubernamental, lo . . . ambiental
. ambiental gubernamental planes de nivel implementar
gue ocasiona . .
manejo nacional
aumento de costos .
. L ambiental
por implementacion
de nuevos planes
de manejo
ambiental
Debido a que se
tienen Bajo brillo en
computadores, y
mala iluminacién en
superficies de
trabajo, uede .
J. P : . Accidente
ocurrir ~ que se Bajo brillo en
S laboral. Resultados Chequeo
presentan computadores, y lluminacion
o e .. Aumento en los DE constante a los . .
R14 | lluminacién Amenaza mala iluminacién | Deficiente y/o en o Interno . . Gestor SST | Activo Reuniones
- . indices de Examenes espacios de
deficiente y/o en en superficies Exceso o .
. enfermedad periodicos trabajo.
Exceso en los de trabajo.
laboral

espacios de trabajo,
lo que ocasiona
Accidente laboral y
aumento en los
indices de
enfermedad laboral
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HERRAMIENTAS

. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART it CAUSAS RIESGO CONSEGUENGIAS | CATEGORIA | DISPARADOR SR NS PROPIETARIO | ESTADO DE
IDENTIFICACION
Debido a un mal
manejo de las
. Atrasos en el
finanzas se puede
enerar una mala proyecto.
g e . Deficiencia en el Sobrecostos Alertas del
planificacion del flujo Mala . Adecuado L
. e plan de pago a por . informe de o . . Andlisis de
R15|de caja, lo cual Amenaza planificacién de . . Economicos . seguimiento de Residente Activo .
: . proveedores y incumplimiento seguimiento causa raiz
genera atrasos en el flujo de caja : control y costos.
contratistas. contractuales. y control
proyecto, .
Desercién de
sobrecostos, .
L, los contratistas.
desercion de los
contratistas.
Se registra el
comportamiento de
todos los S
El control que se Fidelizacion del
proveedores y .
) debe realizar a proveedor o
contratistas que . .
. los contratistas y L, contratista
participan en el Evaluacion de . L . . -
. proveedores Consecucion Eficiencia en | Evaluacion de Analista de Juicio de
R16 | proyecto, con ello se | Oportunidad proveedores y Externo ) Propuesto
. L contratados se ) de las entregas. | contratistas compras expertos
evalla la eficiencia . , contratistas. .
facilita a través promociones y
de este al prestar su L .
.. . de la evaluacion mejores ofertas
servicio y se ratifica de estos en el mercado
la fidelidad de este ' '
para proyectos
venideros.
Durante la etapa de Fallas en las
disefio y montaje es estructuras
necesario que el L construidas . Seguimiento .
: g Aprobacion se . Del equipo g Solicitud de P
equipo este en la o Fallas en los Cierre del y control de ., . Andlisis de
R17 . Amenaza disefios o e o modificacion al Residente | Propuesto .
total capacidad de - disefios aprobados proyecto. . los disefios o causa raiz
deficientes interesados disefiados
evaluar y aprobar la Atrasos en la entregado.
documentacion fecha de
entregada, si se entrega.
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HERRAMIENTAS
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DE

1D DESCRIPCION SMART

TIPO AMENAZA /
OPORTUNIDAD

CAUSAS

RIESGO

CONSECUENCIAS

EFECTOS O

CATEGORIA

DISPARADOR

POTENCIALES

IDENTIFICACION

incurre en alguna

generan reprocesos
en el desarrollo de

equivocacion se

las actividades.

R18

ejecucion de labores

sistema vascular, lo

Debido a la

de digitacion
durante largas
jornadas, puede
ocurrir lesiones del
sistema musculo
esquelético, fatiga,
alteraciones del

que conlleva a un
aumento en los
indices de
enfermedad laboral

Amenaza

realizar labores

de digitacion

durante largas
jornadas

Desordenes de
trauma
acumulativo,
lesiones del
sistema musculo
esquelético, fatiga,
alteraciones del
sistema vascular

Aumento en los

indices de
enfermedad
laboral

Interno

Ausentismo

Implementacion

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
areas intervenidas,
lo que puede
generar exigencias
del cliente,

Amenaza

areas
intervenidas

Desacuerdo en
los acabados a
construir en las

Exigencias del
cliente

Disminucion de
la favorabilidad

del cliente

Del cliente

Recibo de 5
PQRen1
mes

Intervencion

mediatica con el

cliente

Ingeniero
Residente

Propuesto

Tormenta de
ideas
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HERRAMIENTAS
. TIPO AMENAZA / EFECTOS O . RESPUESTAS
ID | DESCRIPCION SMART it CAUSAS RIESGO CONSEGUENGIAS | CATEGORIA | DISPARADOR SR NS PROPIETARIO | ESTADO DE
IDENTIFICACION
ocasionando
disminucién de la
favorabilidad del
cliente
Debido a Largas
jornadas de trabajo,
horarios extendidos,
relaciones laborales, . Renuncia de
Largas jornadas .
carga laboral , . Aumento en los 3 miembros
. de trabajo, . . Control de
puede ocurrir . L indices de . del equipo .
Afectacién por horarios Afectacion por enfermedad Del equipo AUMento en jornadas
R20 P Amenaza extendidos, factores e . laborales. Gestor SST | Propuesto | Entrevistas
factores ) . laboral . los indices .
. relaciones intralaborales L interesados Evaluaciones de
intralaborales, lo Desercion de
. laborales, carga i carga laboral
gque ocasiona laboral ausentismo
laboral
Aumento en los laboral
indices de
enfermedad y
Desercion laborales
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Descripcion SMART

Tipo
amenaza /
Oportunidad

Probabilidad

Impacto
alcance

Impacto
tiempo

Impacto
costo

Impacto
calidad

53,87%

4,38%

4,71%

37,04%

Impacto

Criticidad
ponderada

R1

Debido a que la inflacion aumenta, pueden
aumentar los costos de los insumos, lo que
conlleva a un aumento en los costos de inversion

Amenaza

-3

4

-5

4

-3,51

-10,5252

R2

Debido a que la inflacion disminuye, puede

disminuir los costos de los insumos, lo que

conlleva a una disminucién en los costos de
inversion

Oportunidad

3,51

10,5252

R3

Por deficiencia respiratoria durante trabajos en
espacios confinados, puede ocurrir paros
cardiorrespiratorios , lo que ocasiona aumento en
los indices de ausentismo laboral y calificacion
negativa en los indicadores de gestion de
seguridad y salud en el trabajo

Amenaza

-3,41

-3,4142

R4

Debido a la contratacion de personal experto,

puede ocurrir un aumento en el rendimiento, lo

cual ocasiona disminucién de los tiempos del
proyecto

Oportunidad

3,34

13,3472

R5

Como resultado de la ejecucion de actividades
con equipo mecanico el personal operativo esta
expuesto a ruidos, lo cual puede generar pérdida
auditiva.

Amenaza

-3,41

-10,2426
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Descripcion SMART

Tipo
amenaza /
Oportunidad

Probabilidad

Impacto
alcance

Impacto
tiempo

Impacto
costo

Impacto
calidad

53,87%

4,38%

4,71%

37,04%

Impacto

Criticidad
ponderada

R6

Debido a una asignacién inadecuada de
responsable de gestionar las comunicaciones, se
tiene una recepcion tardia de informacion, por ello

se dificulta la gestion de los interesados.

Amenaza

-4,04

-16,1752

R7

Atrasos en la entrega de las actividades
realizadas por terceros

Amenaza

-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 podria generar
reprocesos en las actividades, representado en
atrasos y mayores costos para el proyecto

Amenaza

-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

-2,60

-7,788

R10

Debido a que se realizan Filtros inadecuados al
momento de realizar las contrataciones puede
ocurrir gue los miembros del equipo no cuentan
con la experiencia necesaria para la ejecucion de
sus funciones, lo que ocasiona atraso en las
actividades a desarrollar.

Amenaza

-3,46

-6,9226
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Descripcion SMART

Tipo
amenaza /
Oportunidad

Probabilidad

Impacto
alcance

Impacto
tiempo

Impacto
costo

Impacto
calidad

53,87%

4,38%

4,71%

37,04%

Impacto

Criticidad
ponderada

R11

Debido a que se tienen recursos econémicos
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
desercion laboral.

Amenaza

-4,09

-8,1818

R12

Debido a que se tienen trabajos entregados
acorde a los requisitos técnicos y en los tiempos
acordados puede ocurrir gue se cuente con la
satisfaccion del cliente, lo que ocasiona aumento
en la competitividad de la organizacion

Oportunidad

4,04

16,1752

R13

Debido a que se tienen aumento en la
contaminacién ambiental puede ocurrir que se
presentan cambios en la normativa
gubernamental, lo que ocasiona aumento de
costos por implementacién de nuevos planes de
manejo ambiental

Amenaza

-2,55

-7,6566

R14

Debido a que se tienen Bajo brillo en
computadores, y mala iluminacion en superficies
de trabajo, puede ocurrir que se presentan
lluminacion Deficiente y/o en Exceso en los
espacios de trabajo, lo que ocasiona Accidente
laboral y un aumento en los indices de
enfermedad laboral

Amenaza

-3,41

-13,6568
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Descripcion SMART

Tipo
amenaza /
Oportunidad

Probabilidad

Impacto
alcance

Impacto
tiempo

Impacto
costo

Impacto
calidad

53,87%

4,38%

4,71%

37,04%

Impacto

Criticidad
ponderada

R15

Debido a un mal manejo de las finanzas se puede
generar una mala planificacion del flujo de caja, lo
cual genera atrasos en el proyecto, sobrecostos,
desercion de los contratistas.

Amenaza

-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 evalla la
eficiencia de este al prestar su servicio y se
ratifica la fidelidad de este para proyectos
venideros.

Oportunidad

3,95

15,8116

R17

Durante la etapa de disefio y montaje es
necesario que el equipo este en la total capacidad
de evaluar y aprobar la documentacion entregada,

si se incurre en alguna equivocaciéon se generan
reprocesos en el desarrollo de las actividades.

Amenaza

-4,41

-13,2426

R18

Debido a la ejecucion de labores de digitacion
durante largas jornadas, puede ocurrir lesiones
del sistema musculo esquelético, fatiga,
alteraciones del sistema vascular, lo que conlleva
a un aumento en los indices de enfermedad
laboral

Amenaza

-3,41

-10,2426

R19

Durante el desarrollo del proyecto puede haber
desacuerdo en los acabados a construir en las
areas intervenidas, lo que puede generar
exigencias del cliente, ocasionando disminucion
de la favorabilidad del cliente

Amenaza

-3,46

-10,3839
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Tipo Impacto Impacto Impacto Impacto S
ID Descripcion SMART amenaza/ |Probabilidad | @lcance tiempo costo calidad ||mpacto orlltclicelraada
Oportunidad 53,87% 4,38% 4,71% 37,04% P
Debido a Largas jornadas de trabajo, horarios
extendidos, relaciones laborales, carga laboral ,
R20| puede ocurrir afectac!on por factores Amenaza 4 4 3 4 3 359 14,3432
intralaborales, lo que ocasiona Aumento en los
indices de enfermedad laboral y
Desercion laboral
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PRIORIZACION DE RIESGOS

DESCRIPCION SMART

PROB.

IMPACTO

R6

Debido a una asignacién inadecuada de responsable de
gestionar las comunicaciones, se tiene una recepcion tardia de
informacion, por ello se dificulta la gestion de los interesados.

-4,04

R20

Debido a Largas jornadas de trabajo, horarios extendidos,
relaciones laborales, carga laboral , puede ocurrir afectacion por
factores intralaborales, lo que ocasiona Aumento en los indices

de enfermedad y Desercion laborales

-3,59

R15

Debido a un mal manejo de las finanzas se puede generar una
mala planificacion del flujo de caja, lo cual genera atrasos en el
proyecto, sobrecostos, desercion de prov.

-3,51

R14

Debido a que se tienen Bajo brillo en computadores, y mala
iluminacion en superficies de trabajo, puede ocurrir que se
presentan lluminacion Deficiente y/o en Exceso en los espacios
de trabajo, lo que ocasiona Accidente laboral y un aumento en
los indices de enfermedad laboral

-3,41

R17

Durante la etapa de disefio y montaje es necesario que el equipo
este en la total capacidad de evaluar y aprobar la documentacion
entregada, si se incurre en alguna equivocacion se generan
reprocesos en el desarrollo de las actividades.

-4,41

R7

Atrasos en la entrega de las actividades realizadas por terceros

-3,13

CRITICIDAD OBSERVACION

PONDERADA

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.

Este riesgo es de criticidad media, por lo que
requiere monitoreo constante e informar en un
tiempo prudente cuando se presente.

Este riesgo es de criticidad media, por lo que
requiere monitoreo constante e informar en un
tiempo prudente cuando se presente.

Este riesgo es de criticidad media, por lo que
requiere monitoreo constante e informar en un
tiempo prudente cuando se presente.

Este riesgo es de criticidad media, por lo que
requiere monitoreo constante e informar en un
tiempo prudente cuando se presente.

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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PRIORIZACION DE RIESGOS

- CRITICIDAD .
ID DESCRIPCION SMART PROB. IMPACTO N ERAD OBSERVACION
Debido a que la inflacion aumenta, pueden aumentar los costos Este riesgo es de criticidad media, por lo que
R1 de los insumos, lo que conlleva a un aumento en los costos de 3 -3,51 requiere monitoreo constante e informar en un
inversion tiempo prudente cuando se presente.
Durante el desarrollo del proyecto puede haber desacuerdo en . . .
: . . . Este riesgo es de criticidad media, por lo que
los acabados a construir en las areas intervenidas, lo que puede . : :
R19 . . . . L 3 -3,46 requiere monitoreo constante e informar en un
generar exigencias del cliente, ocasionando disminucion de la .
. . tiempo prudente cuando se presente.
favorabilidad del cliente
Como resultado de la ejecucién de actividades con equipo Este riesgo es de criticidad media, por lo que
R5 mecanico el personal operativo esta expuesto a ruidos, lo cual 3 -3,41 requiere monitoreo constante e informar en un
puede generar pérdida auditiva. tiempo prudente cuando se presente.
Debido a la ejecucion de labores de digitacion durante largas . . .
. . . . , " Este riesgo es de criticidad media, por lo que
jornadas, puede ocurrir lesiones del sistema musculo esquelético, . : :
R18 . . . 3 -3,41 requiere monitoreo constante e informar en un
fatiga, alteraciones del sistema vascular, lo que conlleva a un )
. tiempo prudente cuando se presente.
aumento en los indices de enfermedad laboral
La deficiencia en la calidad de los materiales puede ocasionar
rechazo en los ensayos de calidad por el no cumplimiento de las Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
R8 especificaciones técnicas y podria generar reprocesos en las 3 -3,01 -9,04 gestionado, pero no requiere de informe
actividades, representado en atrasos y mayores costos para el inmediato cuando se presente.
proyecto
Debido a que se tienen recursos econdmicos deficientes para
financiar el proyecto puede ocurrir que se tengan atrasos en el Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
R11 | pago a proveedores y empleados, lo que ocasiona atrasos en el 2 -4,09 -8,18 gestionado, pero no requiere de informe

proyecto por falta de materiales y
desercion laboral.

inmediato cuando se presente.
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PRIORIZACION DE RIESGOS

- CRITICIDAD .
ID DESCRIPCION SMART PROB. IMPACTO N ERAD OBSERVACION
Debido a que el proveedor no cuenta con disponibilidad de : . .
. . . ) : Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
inventario, puede ocurrir que la cantidad de materiales en obra . . :
R9 . . . 3 -2,60 -7,79 gestionado, pero no requiere de informe
sea insuficiente para el desarrollo de las actividades, lo que . .
. . inmediato cuando se presente.
ocasiona atraso en las actividades del proyecto.
Debido a que se tienen aumento en la contaminacién ambiental : . .
. ) . Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
puede ocurrir que se presentan cambios en la normativa : . :
R13 . 3 -2,55 -7,66 gestionado, pero no requiere de informe
gubernamental, lo que ocasiona aumento de costos por . .
; -, : . inmediato cuando se presente.
implementacion de nuevos planes de manejo ambiental
Debido a que se realizan Filtros inadecuados al momento de
realizar las contrataciones puede ocurrir que los miembros del Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
R10 | equipo no cuentan con la experiencia necesaria para la ejecucion 2 -3,46 -6,92 gestionado, pero no requiere de informe
de sus funciones, lo que ocasiona atraso en las actividades a inmediato cuando se presente.
desarrollar.
Por deficiencia respiratoria durante trabajos en espacios
confinados, puede ocurrir paros cardiorrespiratorios , lo que Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
R3 ocasiona aumento en los indices de ausentismo laboral y 1 -3,41 -3,41 gestionado, pero no requiere de informe
calificacion negativa en los indicadores de gestién de seguridad y inmediato cuando se presente.
salud en el trabajo
Debido a que la inflacion disminuye, puede disminuir los costos Este riesgo es bajo, por lo que requiere ser
R2 | de los insumos, lo que conlleva a una disminucion en los costos 3 3,51 10,53 gestionado, pero no requiere de informe
de inversion inmediato cuando se presente.
. . : Riesgo que representa una oportunidad
Debido a la contratacion de personal experto, puede ocurrir un mediag a?a ol f:) ecto. re uierF()e monitoreo
R4 aumento en el rendimiento, lo cual ocasiona disminucion de los 4 3,34 13,35 P proy » €9

tiempos del proyecto

constante e informar en un tiempo prudente
cuando se presente.
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PRIORIZACION DE RIESGOS

R16

DESCRIPCION SMART

Semanalmente se registra el comportamiento de todos los
proveedores y contratistas que participan en el proyecto, con ello
se evalla la eficiencia de este al prestar su servicio y se ratifica la

fidelidad de este para proyectos venideros.

PROB.

IMPACTO

3,95

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 satisfaccion del cliente, lo que ocasiona
aumento en la competitividad de la organizacion

4,04

RIS OBSERVACION

PONDERADA

Riesgo que representa una oportunidad
media alta para el proyecto, requiere aviso
inmediato cuando se presente.

Riesgo que representa una oportunidad
media alta para el proyecto, requiere aviso
inmediato cuando se presente.
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Podria ser falsa

Si fuera falta podria afectar al

Supuestos proyecto Identificar riesgos
(S/N)
(S/N)

En la gestibn ambiental y disposicion de residuos, no se L

L : . . Aumento en la contaminacion
estan violando normas ni regulaciones legales de ninguna SI Sl .

ambiental

naturaleza.
Se tienen proveedores disponibles para la adquisicién de : : : -

. P : p ., P _q_ Cantidad de materiales insuficiente
equipos necesarios para ejecucion de las actividades que SI Sl

o o para el desarrollo de las obras

son de dificil consecucion (importados)
La organizacion sera la encargada de financiar el 30% del S| S| Deficiencia en el plan de pago a

costo de inversion

proveedores y contratistas.

Podria ser falsa

Si fuera falta podria afectar al

Restriccion (SIN) proyecto Identificar riesgos
(S/N)
Se debe garantizar la continuidad del personal contratado S| S| Inexperiencia de los miembros del

para el desarrollo del nuevo proyecto

equipo
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

Descripciéon SMART

Tipo amenaza /
Oportunidad

Respuestas
Planificadas

Tipo de
Respuesta

Responsable de
larespuesta

Presupuesto

Indicadores de
seguimiento

Sefal de alerta
temprana

Fecha
Planificada

R1

Debido a que la
inflacion aumenta,
pueden aumentar los
costos de los insumos,
lo que conlleva a un
aumento en los costos
de inversién

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 mas de 3
insumos

Cada 15 dias

R2

Debido a que la
inflacion disminuye,
puede disminuir los

costos de los insumos,

lo que conlleva a una
disminucién en los
costos de inversion

Oportunidad

Al evidenciar la
disminucién en los
costos, se debe iniciar el
proceso de comprar.
Se debe notificar al
sponsor la disminucién
en el presupuesto.

Escalar

Gestor de
compras

Seguimiento y
control de
presupuesto

Disminucion en el
precio de mas de 3
insumos

Cada 15 dias

R3

Por deficiencia
respiratoria durante
trabajos en espacios
confinados, puede
ocurrir paros
cardiorrespiratorios, lo
gue ocasiona aumento
en los indices de
ausentismo laboral y
calificaciéon negativa en
los indicadores de
gestién de seguridad y
salud en el trabajo

Amenaza

Al tener un primer caso
se deben intensificar los
controles en la medicion
de gases y programar
un mayor namero de
pausas para tomar aire y
la rotacion del personal.

Mitigar

SST

$
1.200.000,00

Valores en la
medicién de gases
periddica

Que los
colaboradores
presenten
sensacion de
ahogo durante las
jornadas de trabajo

1 Vez al dia
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

L Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . - Presupuesto o s
Oportunidad Planificadas Respuesta la respuesta seguimiento temprana Planificada
Debido a la
contratacion de , .
Evaluacién exhaustiva
personal experto, . .
. de hojas de vida para
puede ocurrir un cumplimiento de Ingeniero Seguimiento Seguimiento de Cada vez que
R4 aumento en el Oportunidad . b e Explotar g. $ 2.100.000,00 g y g . haya una
. requisitos y verificacion Residente control de obra actividades
rendimiento, lo cual T vacante
. L de experiencia laborar
ocasiona disminucion .
. especifica
de los tiempos del
proyecto
Como resultado de la o
. L, Capacitacion en
ejecucion de .
. . seguridad y salud en el e
actividades con equipo . , Restricciones
mecanico el personal trabajo. Examenes luego de
R5 . P , Amenaza Uso de proteccion Mitigar SST $ 4.500.000,00 periddicos , 9 Cada 3 meses
operativo esta " . examenes
. auditiva durante la ocupacionales o
expuesto a ruidos, lo . . periédicos
ejecucion de las
cual puede generar -
o i actividades.
pérdida auditiva.
Debido a una
asignacion inadecuada
de responsable de
gestionar las Control de ingreso y
comunicaciones, se salida de documentos. . Gestor de Control de
R6 . - Amenaza L Evitar . $ - L
tiene una recepcion Seguimiento de calidad documentacion

tardia de informacion,
por ello se dificulta la
gestién de los
interesados.

repuestas a procesos
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

L, Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . . Presupuesto o s
Oportunidad Planificadas Respuesta larespuesta seguimiento temprana Planificada
Firma de contrato de L
Atrasos en la entrega responsabilidad Director de Control de Recepcion de Seqdn olazos
R7 de las actividades Amenaza . p. e Transferir $ 10.000.000,00 seguimiento a documentacion gun p
. Exigencia de polizas de proyectos : acordados
realizadas por terceros contratos incompleta
contrato.
La deficiencia en la
calidad de los
materiales puede
ocasionar rechazo en Implementar listas de
los ensayos de calidad chequeo para recibo de
or el no cumplimiento materiales. . Incumplimiento en .
P ) p . . . . Gestor de Certificados de p, Al ingreso de
R8 de las especificaciones Amenaza Solicitud de certificados Mitigar . $ - . los estandares de
- . . calidad calidad . cada elemento
técnicas y podria de calidad de todos los calidad
generar reprocesos en elementos que ingresen
las actividades, al proyecto.
representado en
atrasos y mayores
costos para el proyecto
Debido a que el
proveedor no cuenta
con disponibilidad de
inventario, puede
ocurrir que la cantidad Realizar andlisis de i
. . . L, Incumplimiento
de materiales en obra capacidad de suministro . Gestor de $ Evaluacién de
R9 . . Amenaza ., Evitar con las fechas de Semanal
sea insuficiente para el durante la seleccion de compras - proveedores

desarrollo de las
actividades, lo que
ocasiona atraso en las
actividades del
proyecto.

proveedor

entrega
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

Fecha

Descripciéon SMART

Tipo amenaza /

Oportunidad

Respuestas
Planificadas

Tipo de
Respuesta

Responsable de
larespuesta

Presupuesto

Indicadores de
seguimiento

Sefal de alerta
temprana

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 ejecucion de
sus funciones, lo que
ocasiona atraso en las
actividades a
desarrollar.

Amenaza

Realizar prueba técnica
durante los procesos de
seleccion de personal.

Evitar

Recursos
humanos

Pruebas técnicas

R11

Debido a que se tienen
recursos econémicos
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 desercién
laboral.

Amenaza

Correcta planificacién de
flujo de caja.
Solicitud oportuna de los
préstamos para la
financiacion.

Evitar

Gerente de
proyectos

Seguimiento y
control de obra

Evaluacion
financiera

Semanal
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

L Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . e Presupuesto o o
Oportunidad Planificadas Respuesta larespuesta seguimiento temprana Planificada
Debido a que se tienen
trabajos entregados
acorde a los requisitos -
. q Con el objetivo de
técnicos y en los . .
. incrementar los clientes,
tiempos acordados o . -
. se realizaran uniones . Repuesta optimista
puede ocurrir que se . . Director de $ Encuestas a los
R12 Oportunidad | temporales con empresa | Compartir . por parte de los Mensualmente
cuente con la proyectos - interesados. .
. L, . gue tengan mayor interesados.
satisfaccion del cliente, S
. experiencia en
lo que ocasiona L .
aplicacion del método.
aumento en la
competitividad de la
organizacién
Debido a que se tienen
aumento en la
contaminacion
ambiental puede ocurrir
gue se presentan L o
. Se envia informacion al . .
cambios en la SPONSOr bara aue este $ Revision de Cambios en
R13 normativa Amenaza p_ . parag Escalar Sponsor actualizacién de disposiciones Cada 15 dias
decida si se acoge a las - .
gubernamental, lo que normas nacionales
. nuevas normas.
ocasiona aumento de
costos por
implementacién de
nuevos planes de
manejo ambiental
Debido a que se tienen . -
Bajo brillo en Realizar mediciones de Informes de sitio Quejas en el
R14 ) Amenaza la iluminacién en los Mitigar SST $ 5.000.000,00 ) Cada 2 meses

computadores, y mala
iluminacién en

espacios de trabajo y

de trabajo

buzoén del proyecto
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

Descripciéon SMART

Tipo amenaza /
Oportunidad

Respuestas
Planificadas

Tipo de
Respuesta

Responsable de
larespuesta

Presupuesto

Indicadores de
seguimiento

Sefal de alerta
temprana

Fecha
Planificada

superficies de trabajo,
puede ocurrir que se
presentan lluminacion
Deficiente y/o en
Exceso en los espacios
de trabajo, lo que
ocasiona Accidente
laboral y un aumento
en los indices de
enfermedad laboral

mejorar las fuentes de
luz.

R15

Debido a un mal
manejo de las finanzas
se puede generar una
mala planificacién del

flujo de caja, lo cual
genera atrasos en el
proyecto, sobrecostos,
desercion 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

L, Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . . Presupuesto o s
Oportunidad Planificadas Respuesta larespuesta seguimiento temprana Planificada
Semanalmente se
registra el
comportamiento de
todos los proveedores Realizar estadisticas
y contratistas que con los resultados de la
articipan en el . evaluacion de Gestor de Seguimiento de
R16 P P Oportunidad . Explotar $ g .
proyecto, con ello se contratistas para compras - contratistas
evalla la eficiencia de potenciar las fortalezas
este al prestar su encontradas
servicio y se ratifica la
fidelidad de este para
proyectos venideros.
Durante la etapa de
disefio y montaje es
necesario que el
equipo este en la total
capacidad de evaluar Realizar una revision e
P y . Formato de Identificacion de
aprobar la detallada a los disefios y . . $ -
R17 . Amenaza e ., Evitar Residente seguimiento de errores en el
documentacion a la planificaciéon del - _ . o
disefo. registro de disefios

entregada, si se incurre
en alguna equivocacion
Se generan reprocesos
en el desarrollo de las
actividades.

montaje
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

L, Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . . Presupuesto o s
Oportunidad Planificadas Respuesta larespuesta seguimiento temprana Planificada
Debido a la ejecucién
de labores de digitacion
durante largas o
. . Intensificar las pausas
jornadas, puede ocurrir . .
. . activas y realizar la
lesiones del sistema - . : .
, L. rotacion del personal en . $ Intensidad horaria Quejas en el .
R18 musculo esquelético, Amenaza . . Evitar SST . 1 vez al dia
. . las jornadas de trabajo - laborada buzén del proyecto
fatiga, alteraciones del L
. en coordinacion con el
sistema vascular, lo .
residente
que conlleva a un
aumento en los indices
de enfermedad laboral
Durante el desarrollo
del proyecto puede
haber desacuerdo en
los acabados a Revisar los disefios para
construir en las areas detectar las diferencias y Formato de Identificacion de
R19 intervenidas, lo que Amenaza remitir al director del Escalar Residente $ 500.000,00 seguimiento de errores en el
puede generar proyecto para establecer disefio. registro de disefios

exigencias del cliente,
ocasionando
disminucién de la
favorabilidad del cliente

acuerdos con el cliente.
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

L, Tipo amenaza / Respuestas Tipo de Responsable de Indicadores de Sefial de alerta Fecha
ID Descripcion SMART . . Presupuesto o s
Oportunidad Planificadas Respuesta larespuesta seguimiento temprana Planificada
Debido a largas
jornadas de trabajo,
horarios extendidos, o
) Intensificar las pausas
relaciones laborales, . ,
activas y realizar la
carga laboral , puede - . : .
. o rotacion del personal en . Intensidad horaria Quejas en el .
R20 ocurrir afectacion por Amenaza . . Evitar SST $ . 1 vez al dia
. las jornadas de trabajo laborada buzén del proyecto
factores intralaborales, .
. en coordinacion con el
lo que ocasiona .
. residente
Aumento en los indices
de enfermedad y
Desercion laborales
Riegos residuales
Debido a reportes
extemporaneos, puede
ocurrir que la causa
ara redimir la péliza i .
P P Adecuado seguimiento Director de
R21 venza por tanto la Amenaza $
de control y costos. proyectos
aseguradora no cumpla
con la clausura de
remuneracion por
prejuicios causados. Evitar
Debido a Fallas en la
revisién de documento
puede ocurrir .
- Seguimiento a
Incumplimiento por L . Gestor de $
R22 Amenaza cumplimientos de pliego
parte de la . recursos humano -
de condiciones
aseguradora,
ocasionando Atrasos
Evitar

en el cronograma e
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PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS NEGATIVOS

Descripciéon SMART

Tipo amenaza /
Oportunidad

Respuestas
Planificadas

Tipo de
Respuesta

Responsable de
larespuesta

Presupuesto

Indicadores de
seguimiento

Sefal de alerta
temprana

Fecha
Planificada

incrementos en el
presupuesto

R23

Materiales de mala
calidad, puede ocurrir
que los ensayos de los
materiales no cumplen,
evidenciandose
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 mas
tiempo en la
aprobacion 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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o Distribucio Durr?Cié Durr?Cié Duraci'c')n Estimad Varianz . . . . . .
Nombre de la actividad n optimist esperad pes;mlst a $ materiales $ trabajo $ optimista $ usual $ pesimista $ estimado $ varianza
a a

0 Inicio
A Recopilar informacion 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 informacion 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 informacién 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 informacion 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 informaciéon 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 informacion Beta 10 14 15 14 0,694 $ 0,00 1.193.546,8§ 11.935.468,0§ $1.193.546,80 17_903_20210§ $ 16.709.655,20 $ 989.273.585.965,45
| Elaborar informe Beta 3 5 7 5 0,444 $ 0,00 1.030.085,22 $3.090.255,84 $1.030.085,28 $7.210.596,96 $5.150.426,40 $471.589.192.921,19
J  Disefio previo Beta 8 10 14 10 1,000 $450.000,00 $857.728,35 $7.311.826,77 $5.357.728,35 12.458.196,8;? $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 Caélculo 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
N 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 Revision 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 Aprobacién de disefios Beta 1 2 3 2 0,111 $ 0,00 1.128.162,1?53 $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 Adquisicién de pdlizas 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 S%?gisriigrf’;"zas de responsabilidad Beta 1 1 2 1 0028 12.ooo.ooo,o§ $0,00 12_000_000,(% $ 12.000.000,00 12_000_00010§ $ 12.000.000,00 $0,00
T Recopilar informacién 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 informacion 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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o y Duraci6 Duracio Duracién . .
Nombre de la actividad Dlstrlnbucm optir;nist espr(]erad pesimist Estlomad Var;anz $ materiales $ trabajo $ optimista $ usual $ pesimista $ estimado $ varianza
a a
AA Validar opciones Beta 10 12 14 12 0,444 $ 300.000,00 1.128.162,136; 11.581.621,6§ $4.728.162,16 16.094.270,2? $13.837.945,92 $565.666.604.113,72
AB Emitir 6rdenes 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 13.548.712,8§ $9.574.098,96 1.218.947.158.728,3§
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
Al 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 Eleccién 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
AN Ejecutar plan de capacitaciones Beta 20 25 33 26 4,694 $7.800.000,00 $423.937,44 16.278.748,8§ 195_423_937,4& 21.789.935,5§ $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 iluminacion 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 0.2%0 54.460.575,72 2.024.341,1? 74.703.986,7$ 546.630.098,3? 80.777.010,03 $76.728.327,88 1.024.489.227.808,2§
Q Verificar cumplimiento de requisitos Beta 10 12 14 12 0,444 $ 750.000,00 1.788.546,8g 18.635.468,0§ $10.788.546,80 25.789.655,23 $22.212.561,60 1.421.733.180.351,22
AV Cierre Beta 3 4 8 5 0,694 $0,00 1.880.085,2§ $5.640.255,60 $1.880.085,20 15.040.681,63 $9.400.426,00 2.454.666.916.152,1?
AU Gestion de proyectos Beta 173 175 177 175 0,444 $0,00 $474.315,68 82.056.612,62 $474.315,68 83.953.875,3§ $83.005.244,00 $99.989.050.797,27
Reserva de contingencia 7,00 $5.861.199,00
Total linea base 182 $

396.305.345,39
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ApéndiceUU. Calculo de rutas
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RUTAS
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DESVISCION
ESTANDAR

4,419024528

4,106228332

3,940530139

3,940530139

4,549114688

4,245913068

4,085883557

4,085883557

4,5704364

4,268749492

4,109609335

4,109609335

4,549114688

4,245913068

4,085883557

4,085883557

4,5704364

4,268749492

4,109609335

4,109609335

4,34932945

4,031128874

3,862210075

3,862210075

4,371625683

4,05517502

3,887301263

3,887301263

4,34932945

4,031128874

3,862210075

3,862210075

4,371625683

4,05517502

3,887301263

3,887301263

4,323707257

4,003470716

TOTAL
VARIANZA

19,53

16,86

15,53

15,53

20,69

18,03

16,69

16,69

20,89

18,22

16,89

16,89

20,69

18,03

16,69

16,69

20,89

18,22

16,89

16,89

18,92

16,25

14,92

14,92

19,11

16,44

15,11

15,11

18,92

16,25

14,92

14,92

19,11

16,44

15,11

15,11

18,69

16,03

DURACION
TOTAL

160

144

144

142

164

148

148

146

165

149

149

147

164

148

148

146

165

149

149

147

171

155

155

153

172

156

156

154

174

158

158

156

175

159

159

157

161

145

DURACION

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

0

0

0

11

12

11

12

8| 11| 5

81 12| 5

8| 11| 5

81 12| 5

5

5

5

8

8

8

8

5]/ 26| 11| 5

5/10| 11| 5

5/10| 11| 5

5

5] 26| 12| 5

5]/10| 12| 5

5] 10| 12| 5

5

5]/ 26| 11| 5

5]/10| 11| 5

5/ 10| 11| 5

5

5] 26| 12| 5

5] 10| 12| 5

5] 10| 12| 5

5

5|/ 26| 11| 5

5] 10| 11| 5

12

5] 26| 11

5] 10| 11

5(/10| 11

5

5] 26| 12

5[ 10| 12

5[ 10| 12

5

5] 26| 11

5[ 10] 11

5[ 10] 11

5

5[26]| 12

5[ 10| 12

5[ 10] 12

5

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

8

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5)

5

5

5

5

5

715 21

715 21

715] 21

715] 21

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

12| 7|5 21| 5] 10| 12

10133 12|7

1013|13]12|7

1013|13]12|7

10133 12|7

10133 12|7

1013|13]12|7

10133 12|7

10133 12|7

1013|13]12|7

101313]12|7

10133 12|7

10133 12|7

1013|3] 12| 7

10133 12|7

10133 12|7

1013]13]12|7

1013|3]12|7

10133 12|7

312|751 21|5]| 26| 12

3

3[12|7]5[21|5] 10] 12

3[12|7]5[21|5

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

21103

21 10| 3

21103

21103

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

6

6

6

6

3| 7/4] 10

3| 7/4] 10

3[7]4] 10

3[7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

3| 7]4] 10

14| 17(5

14| 17| 5

14| 17(5

14| 17(5

14| 17| 5

14| 17| 5

14| 17(5

14| 17(5

14| 17| 5

141 17| 5

141 17| 5

14| 17| 5

14| 17| 5

141 17| 5

14| 17| 5

14| 17| 5

141 17| 5

141 17| 5

14| 17| 5

14| 17| 5

14| 175/ 10| 4|5

14| 1715/ 1014|5

14| 1715 10]4|5

14| 175/ 10| 4|5

14| 175/ 10| 4|5

14| 1715 10]4|5

14| 175/ 10| 4|5

14| 175/ 10| 4|5

14| 175 10| 7|5

14| 17(5[ 10| 7|5

14| 175/ 10| 7|5

14| 17(5[ 10| 7|5

14| 17(5][ 10| 7|5

14| 175/ 10| 7|5

14| 175/ 10| 7|5

14| 175 10| 7|5

9114]15)10/4|3

9] 14]15] 10|43

RUTAS

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AW | AX

AW | AX

AW | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AW | AX

AW | AX

AW | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AN

AT

AN

AT

AN

AT

AT

AN

AT

AT | AW | AX

AT

AT | AW | AX

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AO | AP

AB | AC | AD | AQ | AR | AV | AX

AB | AC | AD | AS

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AB | AC | AD | AO | AP | AW | AX

AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AB | AC | AD | AS

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AO | AP

AB | AC | AD | AQ | AR | AV | AX

AB | AC | AD | AS

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AB | AC | AD | AO | AP | AW | AX

AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AB [ AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

AM

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

AA | AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AO | AP | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS | AT | AW | AX

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

AL

z

z

Z

Z

AK | AL

AK

AK

AK | AL

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

AK

Y

Y

Y

Y

AJ

Al

Al

AJ

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

AJ

Al

Al

AJ

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

E|F|AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F|AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F | AE | AF | AG | AH

E|F| AE | AF | AG | AH

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

#RUTA

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146
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RUTAS

DESVISCION
ESTANDAR

3,833333333

3,833333333

4,346134937

4,027681991

3,858612301

3,858612301

4,323707257

4,003470716

3,833333333

3,833333333

4,346134937

4,027681991

3,858612301

3,858612301

3,855011169

3,855011169

3,855011169

3,855011169

3,880148909

3,880148909

3,880148909

3,880148909

4,409585518

4,096068576

3,929942041

3,929942041

4,4315786

4,119735698

3,954603506

3,954603506

4,409585518

4,096068576

3,929942041

3,929942041

4,4315786

4,119735698

3,954603506

3,954603506

TOTAL
VARIANZA

14,69

14,69

18,89

16,22

14,89

14,89

18,69

16,03

14,69

14,69

18,89

16,22

14,89

14,89

14,86

14,86

14,86

14,86

15,06

15,06

15,06

15,06

19,44

16,78

15,44

15,44

19,64

16,97

15,64

15,64

19,44

16,78

15,44

15,44

19,64

16,97

15,64

15,64

DURACION
TOTAL

145

143

162

146

146

144

164

148

148

146

165

149

149

147

112

112

112

112

113

113

113

113

151

135

135

133

152

136

136

134

151

135

135

133

152

136

136

134

DURACION

8| 11| 5

8| 12| 5

8| 11| 5

81 12| 5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5(10) 11| 5

5

5[26| 12| 5

5(10) 12| 5

5/10| 12| 5

5

5(26] 11| 5

5(10) 11| 5

5/10| 11| 5

5

5] 26| 12| 5

5]10| 12| 5

5]10| 12| 5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

11

12

11

12

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

8

8

8

8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1033|127

1033|127

1033|127

1013|13]12|7

10133 12|7

10133 12|7

1013|13]12|7

1013|13]12|7

10133 12|7

11]15]0

11]15]0

11|5]0

11|5]0

12]15]0

12]15]0

12]15]0

12]15]0

121 7]15]121[5| 26| 11

121 7|5]21|5| 10| 11

121 7|5]21|5| 10| 11

1217]15]1 215

121 7|15] 21|5| 26| 12

121 7|15]21|5| 10| 12

121 715]121|5| 10| 12

1217]15]1 215

121 7|15]21|5| 26| 11

121 7|5]21|5| 10| 11

121 7]15]21|5| 10| 11

1217|5215

121 7|15]21|5| 26| 12

121 7]15]121|5| 10| 12

121 7]15]21|5| 10| 12

121 7]5] 215

2110|133 12|7

2

2110|133 12|7

2110|133 12|7

2

2

2110|133 12|7

2110|133 12|7

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

5[ 21|5)| 26

5[ 21|5)| 26

5[ 21]|5]| 26

5[ 21|5]| 26

5[ 21|5)| 26

5[ 21|5)| 26

5[ 21|5]| 26

5[ 21|5)| 26

2110]|3

21103

21103

2110]|3

21103

21103

2110]|3

2110]|3

2110|3

2110|3

2110]|3

2110|3

2110|3

2110]|3

2110]|3

21103

7

7

7

7

7

7

7

7

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

1

1

1

1

1

1

1

1

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9114|5]10[4(3

9] 14|5|/10/4|3

9114|5]10[4(3

9114|5]10[4(3

9] 14|5/10/4|3

9] 14|5/10/4|3

9114|5] 10|73

9114|5] 10|73

9114|15) 10|73

91 14]5) 10|73

91 14]5) 10|73

9114|15) 10|73

9114|15) 10|73

91 14]5) 10|73

91 14|5

91 14|5

91 14|5

91 14|5

91 14|5

91145

91 14|5

91145

91145

91 14|5

91 14|5

91145

91 14|5

91 14|5

91145

91 14|5

91 14|5

91 14|5

91145

91 14|5

91 14|5

91145

91 14|5

91 14|15

RUTAS

AV | AX

AV | AX

AW | AX

AW | AX

AW | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AW | AX

AW | AX

AW | AX

AT

AT

AT

AN

AT

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AA | AB | AC | AD | AQ | AR

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR

AA | AB | AC | AD | AS

AA | AB | AC | AD | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

z

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX

AA | AB | AC | AD | AN | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR

AA | AB | AC | AD | AS | AT

AA | AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AO | AP | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS | AT | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AN | AN

AA | AB | AC | AD | AO | AP

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AV | AX

AA | AB | AC | AD | AS | AT

AA | AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AO | AP | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AQ | AR | AW | AX

AA | AB | AC | AD | AS | AT | AW | AX

z

4

Z

z

4

4

Z

4

4

Z

Z

z

z

Z

z

4

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AN | AN

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

AB | AC | AD | AN | AN | AW | AX

R

R

R

R

R

R

R

R

#RUTA

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184
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RUTAS

DESVISCION
ESTANDAR

4,561310728

4,258977446

4,099457959

4,099457959

4,582575695

4,281744193

4,123105626

4,123105626

4,561310728

4,258977446

4,099457959

4,099457959

4,582575695

4,281744193

4,123105626

4,123105626

4,362084109

4,044887033

3,876567783

3,876567783

4,384315479

4,068851872

3,901566637

3,901566637

4,362084109

4,044887033

3,876567783

3,876567783

4,384315479

4,068851872

3,901566637

3,901566637

3,901566637

TOTAL
VARIANZA

20,81

18,14

16,81

16,81

21,00

18,33

17,00

17,00

20,81

18,14

16,81

16,81

21,00

18,33

17,00

17,00

19,03

16,36

15,03

15,03

19,22

16,56

15,22

15,22

19,03

16,36

15,03

15,03

19,22

16,56

15,22

15,22

15,22

DURACION
TOTAL

156

140

140

138

157

141

141

139

156

140

140

138

157

141

141

139

163

147

147

145

164

148

148

146

166

150

150

148

167

151

151

149

176

DURACION

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

11

12

11

12

8/ 11| 5

81 12| 5

8| 11| 5

8| 12| 5

8

8

8

8

5|/ 26| 11| 5

5] 10| 11| 5

5/10| 11| 5

5

5] 26| 12| 5

5]/10| 12| 5

5]/10| 12| 5

5

5]/ 26| 11| 5

5/10| 11| 5

5]/ 10| 11| 5

5

5|1 26| 12| 5

5]10| 12| 5

5] 10| 12| 5

5

5[26]| 11

5] 10| 11

5(/10| 11

5

5] 26| 12

5] 10| 12

510 12

5

5] 26| 11

5[ 10] 11

5[ 10| 11

5

5] 26| 12

5[ 10| 12

5[ 10] 12

5

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

715] 21

715 21

715] 21

715] 21

715 21

715 21

715] 21

715] 21

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

71521

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

10133 12|7

10133 12|7

1013|13]12|7

1013|13]12|7

10133 12|7

1013|13]12|7
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AV | AX

AV | AX

AV | AX

AV | AX
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AW | AX
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AN
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AT | AW | AX
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AT | AW | AX
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AB | AC | AD | AS
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