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Resumen 

Este proyecto se enfoca en el montaje de una galvanizadora en Bogotá para el mercado 

de la bisutería, que se destaca por fabricar piezas con materiales no preciosos como lo son 

bronce, acero y cobre, que requieren recubrimientos especiales en oro o plata para garantizar 

durabilidad y estética. 

En una primera fase, se llevarán a cabo estudios de viabilidad y factibilidad, 

posteriormente se avanzará con el diseño, adquisiciones y adecuaciones de las instalaciones 

para las diversas áreas. Estas acciones son esenciales para iniciar las pruebas y ajustes, para 

la respectiva puesta en marcha de la galvanizadora y finalmente entregar la planta en pleno 

funcionamiento y en óptimas condiciones para satisfacer las necesidades del mercado de la 

galvanización de bisutería. 

Palabras clave: Galvanizadora, bisutería, viabilidad, recubrimiento, pruebas, puesta en 

marcha 
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Abstract 

This project focuses on the assembly of a galvanizing plant in Bogota for the costume 

jewelry market, which stands out for manufacturing pieces with non-precious materials such as 

bronze, steel and copper, which require special gold or silver coatings to ensure durability and 

aesthetics. 

In the first phase, feasibility and viability studies will be carried out, followed by design, 

acquisitions, and adjustments to the facilities for the different areas. These actions are essential 

to start the tests and adjustments, for the respective start-up of the galvanizing plant and finally 

deliver the plant in full operation and in optimal conditions to meet the needs of the costume 

jewelry galvanizing market. 

Key words: Galvanizing plant, costume jewelry, feasibility, coating, tests, start-up. 
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Introducción 

Este proyecto busca generar un impacto ambiental, social y económico positivo, 

aplicando tecnologías eficientes y sistemas óptimos para el proceso de galvanizado de 

bisutería en la ciudad de Bogotá.  El objetivo es tener una planta de galvanizado amigable con 

el medio ambiente, que contribuya a la disminución de la huella de carbono y que esté a la 

vanguardia de nuevas tecnologías. El documento presenta un esquema claro y conciso de las 

etapas del proyecto, brindando una visión general de lo que se llevará a cabo en cada fase, lo 

cual es fundamental para comprender el flujo y la organización del trabajo. 

Además, se aborda la descripción organizacional de la fuente del problema o 

necesidad, incluyendo el direccionamiento estratégico, y se realiza un análisis detallado del 

proceso de recubrimiento de piezas, la gerencia de proyectos, el marco normativo, el 

crecimiento de la actividad económica, entre otros aspectos relevantes. El trabajo también 

incluye estudios y evaluaciones detalladas que ayudan a definir la viabilidad de la planta, 

abarcando diversos aspectos como el dimensionamiento de la demanda y oferta, la 

competencia y precios. 

Finalmente, se presenta el contexto de iniciación del proyecto y las fases principales del 

mismo, mostrando una visión integral y detallada de la ejecución del montaje de la 

galvanizadora, abordando aspectos técnicos, económicos, sociales y ambientales. 
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1. Planteamiento inicial del proyecto 

1.1. Antecedentes 

1.1.1. Antecedentes del problema, necesidad u oportunidad 

Por el amplio y creciente comercio en Bogotá en el sector de la Joyería y Bisutería 

(DANE, 2022), se encuentra una oportunidad de negocio para darle valor agregado a las piezas 

fabricadas que además de mejorar su aspecto y calidad, ayuda a prolongar su vida útil 

generando mayor demanda. Se identificó que la oferta de este servicio es poca, debido a que 

las empresas no prestan estos servicios a terceros y las que lo hacen, es en pequeñas 

cantidades.  

Dado el contexto de nuestro proyecto, la metodología a utilizar es la del marco lógico 

que se define como: 

 Un proceso evolutivo que parte del reconocimiento de una problemática que afecta a 

grupos de población específico, y que mediante una metodología participativa se 

analizan situaciones y relaciones causales que definen el tipo de intervención a realizar. 

El objetivo por lograr especifica la dimensión y alcance de la problemática abordada, de 

acuerdo con unos recursos específicos y en un período de tiempo determinado 

(Saavedra, 2012, p. 3). 

1.1.2. Descripción del problema  

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se identifica la necesidad de aumentar la 

oferta en el recubrimiento de piezas de bisutería dentro de la ciudad de Bogotá, con el fin de 

proporcionar diferentes beneficios, como los son: generar nuevas oportunidades de negocio, 

optimizar las operaciones actuales, o hasta llegar a disminuir los precios de los servicios para 

aumentar la oferta en el mercado, por lo cual, se define el siguiente árbol de problemas: 
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Figura 1 Árbol de Problemas  

 

Fuente: Elaboración de autores 

1.1.3. Árbol de Objetivos 

Basándonos en la problemática identificada en el apéndice anterior, se ha establecido el 

objetivo del proyecto, que es, el aumento de la oferta en el recubrimiento de piezas de 

bisutería. Con esto, se busca generar resultados positivos por medio de diversas alternativas 

como, el aumento de personal calificado, aumento de la inversión en el sector o mejorar la 

calidad del producto, con el fin de ayudar al desarrollo del mercado; por lo cual se presenta el 

siguiente árbol de soluciones: 
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Figura 2 Árbol de Soluciones 

 

Fuente: Elaboración de autores 

1.2. Descripción organización fuente del problema o necesidad 

1.2.1. Descripción general 

Uno de los principales mercados en la actualidad se centra en la bisutería, que 
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los desafíos que enfrentan estos materiales es la corrosión, que se produce cuando entran en 
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Para abordar esta problemática, existe el sector galvánico desarrollado a partir del 

trabajo de Luigi Galvani, el cual se dedica a aplicar recubrimientos mediante procesos 

electrolíticos en diversas superficies, con el propósito de combinar fines decorativos y 

protección contra la corrosión. Estos recubrimientos presentan una serie de propiedades 

destacadas, como la dureza, uniformidad, estabilidad y un atractivo aspecto. 

Galvanizadora JDI SAS, es una compañía colombiana especializada en el 

embellecimiento de metales asociados a productos para la imagen personal (Bisutería). Su 

concepto principal es ofrecer a los clientes una gran variedad de servicios que cumplan las 

necesidades y expectativas de nuestros usuarios finales mediante recubrimientos de óptima 

calidad, y con una filosofía de atención y servicio profesional. 

1.2.2. Direccionamiento estratégico de la organización 

1.2.2.1. Objetivos estratégicos de la organización 

• Ofrecer una amplia gama de servicios que abarque desde la preparación de las 

piezas hasta el recubrimiento final, cubriendo todas las necesidades de 

embellecimiento de metales de nuestros clientes. 

• Realizar investigaciones de mercado y análisis de clientes para comprender las 

necesidades, preferencias y expectativas de los usuarios finales de nuestros 

productos. 

• Adaptar nuestros servicios y establecer estándares de calidad claros y rigurosos 

en nuestros recubrimientos para cumplir con esas necesidades de nuestros 

clientes y superar las expectativas 

• Buscar formas de optimizar nuestros procesos y reducir costos sin comprometer 

la calidad, para poder ofrecer precios justos a nuestros clientes. 
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• Establecer programas de capacitación y desarrollo para asegurar que nuestro 

personal esté altamente calificado y actualizado en las técnicas y tecnologías de 

embellecimiento de metales. 

1.2.2.2. Políticas institucionales 

➢ Política de calidad: Galvanizadora JDI SAS estará comprometida con la 

excelencia en la calidad de los productos ofrecidos. Definiendo estándares de 

calidad, controlando los procesos y asignando responsabilidades a los 

empleados como al empleador para asegurar la satisfacción del cliente. 

➢ Política ambiental: Galvanizadora JDI SAS está comprometida con prácticas 

sostenibles y amigables con el ambiente en sus procesos de galvanizado de 

bisutería, en la cual se incluye el buen uso de los residuos, la conservación de 

los recursos naturales, el cumplimiento de estándares y la gestión ambiental 

responsable en todas sus operaciones. 

➢ Política de seguridad: Galvanizadora JDI SAS está comprometida con generar 

un entorno seguro de trabajo, de modo que establecerá procedimientos y 

medidas de prevención de accidentes, promoverá el uso correcto de elementos 

de protección personal y ejecutara capacitaciones para comunicar sobre 

incidentes o situaciones de riesgo que se deben mitigar. 

➢ Política de ética: Galvanizadora JDI SAS establece los principios y valores 

éticos, los cuales estarán orientados a la prohibición de prácticas de corrupción, 

al respeto de los derechos humanos, el trato justo, equitativo y la 

confidencialidad en la información de los empleados. 

➢ Política de diversidad e inclusión: Galvanizadora JDI SAS está comprometida 

con la promoción de la diversidad y la inclusión en el lugar de trabajo. En donde 

incluye la igualdad de oportunidades, la no discriminación por motivos de raza, 
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genero, religión u orientación sexual, creando un ambiente de trabajo respetuoso 

e inclusivo. 

➢ Política de desarrollo y capacitación: Galvanizadora JDI SAS está comprometida 

con el desarrollo y crecimiento de sus empleados, donde incluye la promoción 

de oportunidades laborales, capacitando y formando a sus empleados 

contribuyendo a su desarrollo profesional. 

1.2.2.3. Misión, Visión y Valores 

1.2.2.3.1. Misión  

La misión de la GALVANIZADORA JDI es la de proporcionar a nuestros clientes una 

solución integral de servicio de embellecimiento de metales, satisfaciendo las necesidades y 

expectativas de los usuarios finales de nuestros productos, mediante recubrimientos de óptima 

calidad, con costos justos, excelente nivel de servicio, elaborados por personal idóneo 

altamente calificado.  

Promover el crecimiento de la compañía como de la calidad de vida de sus 

colaboradores, impulsando el desarrollo y evolución de nuestros servicios y asegurando el 

permanente progreso de la compañía con una sólida responsabilidad ante nuestros 

proveedores de Bienes y Servicios, la sociedad y el medio ambiente. 

1.2.2.3.2. Visión  

Para el 2028 Seremos reconocidos como la mejor compañía prestadora de servicio de 

embellecimiento de metales en Colombia, posicionados en el mercado nacional con nuestro 

portafolio en las 10 principales ciudades del país, manteniendo un excelente nivel de calidad en 

nuestros servicios y siempre en la búsqueda de un mejoramiento continuo. 
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1.2.2.3.3. Valores corporativos  

a) Sostenibilidad: Compromiso con prácticas de galvanizado sostenibles, minimizando el 

impacto ambiental y promoviendo el uso responsable de recursos naturales. 

b) Integridad: Actuar de manera ética y transparente en todas las operaciones comerciales, 

manteniendo una conducta honesta y respetando los compromisos asumidos con los 

clientes y proveedores. 

c) Trabajo en equipo: Fomentar un ambiente de colaboración y respeto mutuo entre todos 

los miembros del equipo, reconociendo y valorando las contribuciones individuales para 

lograr los objetivos comunes. 

d) Responsabilidad social: Contribuir positivamente a la comunidad y a la sociedad en 

general, participando en iniciativas sociales y promoviendo prácticas responsables en 

todas las áreas de la empresa. 

1.2.2.4. Mapa estratégico 

Figura 3 Mapa estratégico 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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1.2.3. Estructura organizacional 

Figura 4 Estructura organizacional  
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Fuente: Elaboración de autores 

1.2.4. Cadena de valor de la organización 

Figura 5 Cadena de valor 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Tabla 1 Actividades de soporte 

Actividades de soporte 

Infraestructura de la 

organización 

✓ Área comercial 

✓ Área administrativa y logística 

✓ Área de operaciones 

Administración de 

recursos humanos 

✓ Contratación de personal especializado en 

galvanizados 

✓ Contratación de analista de facturación 

✓ Contratación de ingeniero químico 

✓ Beneficios emocionales 

✓ Capacitaciones se SST y uso adecuado de las 

MP 

Desarrollo de tecnología 

✓ Estandarización de procesos 

✓ Investigación de nuevas tecnologías para la 

operación y la administración 

Abastecimiento 

✓ Investigación de nuevas tecnologías para la 

operación y la administración 

✓ Adquisición de internet, luz y agua 

✓ Compra de tanques 

✓ Compra de horno industrial 

✓ Compra de gancheras  

✓ Compra de vibradora de piezas 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 2 Actividades Primarias 

Actividades Primarias 
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Logística 

Interna 

✓ Recepción de materia prima (oro, plata, laca, 

desengrasantes, químicos) 

✓ Inventario de la materia prima registrado en Access 

✓ Creación de bases de datos de clientes 

✓ Recepción de piezas de los clientes para la generación del 

baño 

✓ Generación de cuentas de cobro por medio del Access 

  

Operación 

✓ Pulimiento y amarre de la pieza por medio de alambre de 

cobre a la ganchera 

✓ Decapado, limpieza de impurezas que contiene la pieza 

✓ Cobre Alcalino: Adherencia para los baños en oro, plata o 

laca  

✓ Neutralización y activador de la pieza 

✓ Cobre Ácido: Baño luminoso para darle brillo a la pieza  

✓ Bronce blanco: Baño de barrera para que se evite la 

oxidación de la pieza  

✓ Oro Ácido o Plata: Baño decorativo 

✓ Calidad: Control de calidad para el baño decorativo 

✓ Terminado: Por medio de laca catafórica, brindando 

durabilidad al baño y evitando oxidación  

✓ Horneado: Secado de las piezas  

✓ Calidad: Control de calidad para la pieza terminada 

✓ -Embalaje: Empaque del producto terminado 
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Logística 

Externa 

✓ Entrega de piezas bañadas a los clientes 

✓ Entrega de cuentas de cobro 

Marketing y 

Ventas 

✓ Visitas a ferias artesanales 

✓ Publicaciones en redes sociales, como Facebook e 

Instagram 

Servicio 
✓ Correo para servicio al cliente  

✓ Seguimiento del comercial en cada entrega de pedido 

Fuente: Elaboración de autores 

1.3. Caso de negocio 

1.3.1. Descripción de alternativas 

Según los medios (acciones) identificados se evalúan, seleccionan y describen las 

siguientes alternativas: 

Alternativa A: Capacitar al personal en el proceso de galvanizado en bisutería: Ofrecer 

programas de capacitación sobre el proceso de galvanizado por medio de instructivos, charlas 

y actividades para las personas de las joyerías y bisuterías existentes. 

Alternativa B: Construcción de una empresa galvanizadora de bisutería: Crear una 

empresa que ofrezca los servicios de recubrimientos en diferentes baños para aquellos 

fabricantes de bisutería. 

Alternativa C: Implementación de nuevas tecnologías: Adquisición y comercialización 

de equipos eficientes para el proceso de recubrimiento de bisutería a aquellas joyerías 

existentes. 

Alternativa D: Estandarización de los procesos: Crear la norma técnica para el proceso 

de galvanizado en bisutería 
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1.3.2. Criterios de selección de alternativas 

Para seleccionar la alternativa se definieron los criterios mostrados en la siguiente tabla, 

los cuales ayudaran a identificar la alternativa más viable para solucionar el problema 

identificado. 

Tabla 3 Criterios de evaluación de alternativas  

CRITERIO DESCRIPCION 

Valor 
Califica la alternativa de menor inversión necesaria para su 

respectiva ejecución 

Tiempo Califica la alternativa de menor tiempo de ejecución 

Facilidad de 

implementación 
Califica la alternativa de mayor facilidad para su implementación 

Coherencia 
Califica que la alternativa propuesta de una solución completa al 

problema establecido 

Impacto 
Califica la alternativa que genere un mayor beneficio al problema 

establecido 

Fuente: Elaboración de autores 

1.3.3. Análisis de alternativas 

Según lo establecido anteriormente se procede a evaluar cuantitativamente las 

alternativas de 1 a 4, siendo 1 la que menos se ajusta al criterio y 4 la que más se ajusta al 

criterio (de acuerdo con la cantidad de alternativas) bajo cada uno de los criterios a los cuales 

se les dio un porcentaje dependiendo su grado de importancia:  
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Tabla 4 Evaluación de alternativas 

CRITERIOS 
CAPACITAR 

PERSONAL 

EMPRESA 

GALVANIZADO 

NUEVAS 

TECNOLOGIAS 
ESTANDARIZACION 

Valor (30%) 1,2 (4x30%) 0,6 (2x30%) 0,3 (1x30%) 0,9 (3x30%) 

Tiempo (20%) 0,4 (2x20%) 0,8 (4x20%) 0,6 (3x20%) 0,2 (1x20%) 

Facilidad de 

implementación 

(20%) 

0,4 (2x20%) 0,6 (3x20%) 0,8 (4x20%) 0,2 (1x20%) 

Coherencia (10%) 0,2 (2x10%) 0,4 (4x10%) 0,3 (3x10%) 0,1 (1x10%) 

Impacto (20%) 0,4 (2x20%) 0,8 (4x20%) 0,6 (3x20%) 0,2 (1x20%) 

TOTAL  2,6 3,2 2,6 1,6 

Fuente: Elaboración de autores 

1.3.4. Selección de alternativas 

En referencia al proyecto y tomando como base el análisis delineado en el numeral 

1.3.3, se han establecido criterios de evaluación junto con sus correspondientes valores, los 

cuales se encuentran detallados en la Tabla 4. Esta tabla revela que la opción más viable, 

considerando su valor, facilidad de implementación, tiempo requerido, coherencia y potencial 

impacto, es la construcción de la galvanizadora. 

Esta elección se fundamenta en múltiples aspectos positivos. En lo que respecta al 

valor, la inversión necesaria para iniciar la operación de la galvanizadora es asequible y se 

encuentra dentro de los recursos disponibles. Además, la facilidad de construcción y operación 

de la galvanizadora permite una ejecución rápida, lo cual es un factor positivo para el éxito del 

proyecto. Asimismo, la implementación de esta alternativa es factible gracias a la disponibilidad 

de los recursos necesarios en el mercado local, y los plazos requeridos para su ejecución son 

adecuados, lo que permitirá ponerla en marcha en un corto periodo de tiempo. 
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Dado lo expuesto anteriormente y según la calificación total obtenida, la alternativa 

seleccionada es la creación de una empresa que ofrezca los servicios de recubrimientos en 

diferentes baños para aquellos fabricantes de bisutería.  

Esta alternativa contempla el diseño, montaje y puesta en marcha de una planta 

galvanizadora utilizando el proceso electroquímico de electrolisis para depositar una capa fina 

de metales como oro y plata a piezas de bisutería fabricadas en acero, cobre y bronce 

mejorando sus características y haciéndolas más llamativas para su venta. 

1.3.5. Justificación del proyecto 

El mejoramiento de las características físicas de las piezas fabricadas en metal, bronce 

y acero es un requisito critico en la industria de la bisutería, ya que, las personas a pesar de 

adquirir joyería de bajo costo esperan que estas sean de la mejor calidad posible y tenga una 

buena vida útil. En este punto es donde la galvanizadora entra para poder satisfacer la 

demanda de estos servicios, embelleciendo las piezas comercializadas por cada cliente en 

diferentes tonalidades, y proporcionando el recubrimiento necesario para disminuir la corrosión 

y generación de mal aspecto de estas. Así mismo, con la construcción de esta organización, se 

espera aportar a la economía de este nicho de mercado aumentando la demanda, mejorando el 

reconocimiento de esta industria y creando nuevos puestos de trabajo. Adicionalmente, se 

espera proporcionar no solo calidad en el servicio, sino abarcar diferentes tipos de productos 

que tengan la misma problemática y requieran de este tipo servicios para llevar a cabo su 

comercialización. 

1.4. Marco teórico 

1.4.1. Producto interno bruto  

Es un punto de referencia que nos permite hablar de la salud económica nacional o 

internacional, de acuerdo con (callen, 2008) el producto interno bruto por sus siglas PIB, se 
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aborda desde tres ángulos: El enfoque de la producción, el enfoque del gasto y el enfoque del 

ingreso. 

• El enfoque de la producción: “Suma el “valor agregado” en cada etapa de 

producción. Ese valor agregado se define como el total de ventas menos el 

valor de los insumos intermedios utilizados en la producción” (callen, 2008, p. 

1)El enfoque del gasto: “Suma el valor de las adquisiciones realizadas por los 

usuarios finales” (callen, 2008, p. 1). 

• El enfoque del ingreso: “Suma los ingresos generados por la producción” 

(callen, 2008, p. 1). 

Teniendo en cuenta estos enfoques como lo menciona (callen, 2008, p. 1) “el cálculo del 

PIB de un país suele estar a cargo del ente estadístico nacional, que recopila datos de un gran 

número de fuentes. La mayoría de los países se ciñe a normas internacionales establecidas; en 

el caso de la medición del PIB, se trata del Sistema de Cuentas Nacionales 1993, elaborado 

por el Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundial, la Comisión Europea, la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económicos y las Naciones Unidas.”, De acuerdo a lo 

mencionado por Callen, la comprensión del Producto Interno Bruto (PIB) del territorio nacional 

nos brinda una medida precisa de la actividad económica del país. Esto a su vez facilita un 

análisis cuantitativo que permite interpretar la dinámica de la actividad económica, evaluar el 

bienestar y respaldar la formulación de políticas económicas. 

1.4.2. Actividad económica 

De Acuerdo con (LEGISCOMEX, 2007, p. 5) Colombia posee un enorme potencial para 

el crecimiento  de las comercializadoras, fabricantes  e importadoras de joyería tanto 

tradicional, que son aquellas enfocadas a la filigrana y lo precolombino con temas culturales de 

diferentes regiones del mundo, como joyería de diseño, que está enfocado a un mercado 

específico aplicando la innovación y la necesidad de acuerdo a las modas actuales, 
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especialmente en lo que respecta a la producción y exportación de esmeraldas en estado bruto 

y tallado, así como de esmeraldas montadas en joyas. Esto se debe a que el país ostenta el 

primer puesto a nivel mundial como productor de esta valiosa piedra preciosa. Colombia figura 

entre los 20 principales productores de oro a nivel global, con más del 80% de su producción 

destinada al mercado internacional.  

En Colombia le sector de la joyería este disperso por lo que existe un gran número de 

empresas productoras en el país. Aproximadamente el más del 95% de la joyería es artesanal 

constituido por pequeñas empresas. 

De acuerdo con (LEGISCOMEX, 2007, p. 6) la cadena productiva del país se divide en 

cuatro las cuales son:  

• La cadena productiva central conformada por Cundinamarca- Bogotá, Boyacá, 

Tolima y el oriente del país. 

• La cadena productiva noroccidental conformada por Antioquia, Caldas, 

Risaralda, Córdoba y Choco. 

• La cadena productiva norte conformada por Bolívar y Santander. 

• La cadena productiva suroccidente conformada por Valle, Cauca y Nariño. 

De acuerdo con la actividad económica sujeta a estudio, se delimita el sector en el que 

se enfocará el proyecto, suministrando el contexto, estableciendo la medición pertinente y 

evaluando su impacto correspondiente. 

1.4.3. El crecimiento de la actividad económica 

Según (Moreno y Celis, 2017a, p. 12) “el director ejecutivo de Fenalco Antioquia el 

sector de galvanizado genera aproximadamente 45.000 empleos en Colombia, de los cuales 

57,54% son emprendedores, 26,11% empleados y 10,2% empleadores. Del total, 17.635 están 

vinculados al comercio y 27.019 a la fabricación, mostrando así la importancia que tiene el 
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sector de Joyería y Bisutería para la economía colombiana la cual cuenta actualmente con 

47,12 millones de habitantes según el Banco Mundial (2013) es decir que la joyería y la 

bisutería representan el 0,10% del empleo”. Al realizar una interpretación detallada del 

desarrollo económico de la industria joyera, se obtiene un enfoque integral que abarca la 

generación de empleo, la promoción de la innovación, el impulso a la productividad y el análisis 

de su interacción con otros sectores económicos, lo que aporta un panorama completo que 

permite tomar decisiones estratégicas fundamentadas en datos sólidos. 

1.4.4. Normativa 

De acuerdo con (C. M. A. López, 2018, p. 5) las normas son reglas o pautas que 

establecen cómo deben comportarse o funcionar las personas, los productos, los servicios, los 

sistemas o las instituciones en una sociedad o en un contexto específico. Teniendo eso en 

cuenta la inclusión normativa es esencial para comprender el contexto legal y regulatorio, el 

impacto en la toma de decisiones, la protección de derechos y el bienestar social, así como la 

estabilidad en el entorno económico. 

1.4.4.1 Marco normativo 

• Decreto 1594 de 1984 Art 82, 113 y 120: Normas de vertimiento y obtención del 

permiso correspondiente. 

• Decreto 2811 de 1994 Art 74: Restricción de vapores, humos, gases de 

sustancias de cualquier naturaleza que pueda causar enfermedad. 

• Resolución 3957 de 2009:  Control y manejo de los vertimientos realizados a la 

red de alcantarillado. 

• Resolución 1074/97 departamento técnico administrativo del medio 

ambiente (dama): en esta resolución se muestran las concentraciones 

permisibles dentro de los vertimientos de cualquier tipo de industria antes de ser 
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arrojados a la red de alcantarillado o a una fuente de agua en la ciudad de 

Bogotá D.C. 

• LEY 373/1997 (Ministerio De Medio Ambiente): Esta ley contempla un aspecto 

muy importante que se debe aplicar en este sector industrial, el cual 

corresponde al uso eficiente y ahorro del agua.  

• Resolución 339/99 departamento técnico administrativo del medio 

ambiente (dama): sistema de clasificación empresarial de acuerdo con el 

impacto causado por la industria al recurso hídrico. 

• ISO 14224 de 2016: Se deberán realizar los mantenimientos y disposiciones 

correspondiente para cada uno. 

• Decreto 1630 de 2021: Establece la gestión integral que se le debe realizar a 

sustancias químicas de uso industrial. 

• Ley 1252 de 2008: Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia 

ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras 

disposiciones. 

• Código sustantivo del trabajo Ley 2363 de 1950: conjunto de normas que se 

divide en 492 artículos y tiene como objetivo regular las relaciones entre 

empleadores y trabajadores, en un espíritu de coordinación económica y 

equilibrio social. 

• ISO 45001: Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo — 

Requisitos con orientación para su uso. 

• ISO 9001: Sistemas de Gestión de Calidad. 

• ISO 14001: Sistemas de gestión ambiental. 
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• Ley 1098 de 2006: En los artículos 20, 35, 41, 44, 46, 89, 113,114, 115, 116, 117 

y 118 donde ordena proteger a los niños, no se admitirá el trabajo de ningún 

menor de edad, bajo ninguna excepción. 

• RETIE de 2023: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 

• RETILAP de 2016: Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público 

1.4.5. Proceso de recubrimiento de piezas  

La electrólisis es un procedimiento que implica la descomposición química o separación 

de un compuesto mediante el uso de electricidad. Se lleva a cabo al pasar corriente eléctrica a 

través de un electrólito, ya sea en forma de disolución o estado fundido. Este proceso requiere 

un dispositivo llamado celda electrolítica o cuba, que consta de un líquido conductor 

denominado electrolítico, así como dos electrodos conectados a una fuente eléctrica. Un 

electrodo, conocido como cátodo, al que se suministran electrones por la fuente eléctrica, es 

negativo y atrae cationes, generándose una reacción de reducción. Por otro lado, el otro 

electrodo, el ánodo, es positivo y atrae aniones, produciéndose la oxidación (Sánchez, 2012, p. 

1). 

Figura 6 Proceso de electrolisis 

 

 Fuente: Tomado la página el físico loco  (Sánchez, 2012, p. 1) 
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Este proceso es aplicado para llevar a cabo el recubrimiento de piezas de bisutería en 

materiales de cobre, acero y bronce, el cual se da inicio con el pulimiento, limpieza y amarre de 

las piezas por medio de alambre de cobre con el fin de generar conductividad requerida en la 

electrólisis, seguido de esto, se procede a generar un desengrase de cada una de las piezas 

para obtener mayor adherencia y de esta forma poder pasarlo por el cobre alcalino para darle 

estabilidad y duración al baño, también por el cobre ácido para obtener el brillo deseado en la 

pieza según el tipo de baño que se requiera, y continuamente por el bronce blanco para evitar 

que la pieza se oxide. Es importante tener en cuenta que, por cada cambio de proceso, se 

debe generar una neutralización, la cual se realiza con agua desionizada con el fin de no dejar 

residuos en los tanques de los procesos anteriores y minimizar reacciones no adecuadas. Ya 

como finalización de este proceso, se sumerge la pieza en oro ácido o plata, según la solicitud 

del cliente y de acuerdo con la tonalidad solicitada se dejará el tiempo necesario, pasándolo 

posteriormente por laca Cataforética la cual brinda una capa protectora al baño ya realizado y 

finalmente se procede con el secado que se hace por medio del horno industrial. 

1.4.6. Procesos Administrativos 

Según el modelo del proceso administrativo desarrollado por el ingeniero (Fayol, 2010), 

se pueden identificar cinco principios aplicables para el objetivo del proyecto, que son:  

• Previsión, en esta etapa, se establecen los objetivos, estrategias y recursos 

necesarios dentro del proyecto, lo que permite definir y orientar las actividades. 

• Organización, aquí se definen las actividades y los responsables de cada una, 

estableciendo claramente las autoridades de control del proyecto. 

• Dirección, se encarga de facilitar la comunicación y proporcionar incentivos al 

personal, todo ello orientado hacia el logro de los objetivos del proyecto. 

• Coordinación, implica la sincronización de las actividades del personal de la 

organización. 
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• Control, esta fase implica la supervisión de las actividades realizadas y la 

evaluación del desempeño, con el fin de validar la efectividad de las acciones 

ejecutadas. 

Adicionalmente, en el contexto de los proyectos organizacionales, como estrategia de 

resolución de problemas tanto para proyectos que inician de cero, como para mejoras 

establecidas, se emplea el ciclo de PHVA con el cual se puede: Planificar objetivos, 

entregables, cronograma y riesgos del proyecto, Hacer el plan propuesto bajo las actividades 

definidas en lo planificado para el proyecto, Verificar que lo realizado se esté llevando según lo 

establecido y monitoreando el progreso del proyecto, y Actuar, implementando las mejoras 

correctivas o ajustes necesarios que se hayan identificado. 

1.4.7. Gerencia de proyectos 

De acuerdo con el PMBOK 6 y 7 edición (Project Management Institute, 2021) la 

dirección de proyecto “se refiere a orientar el trabajo del proyecto para entregar los resultados 

previstos”, por medio de la aplicación en conjunto de las diferentes herramientas, habilidades y 

conocimientos que se adquieren tanto con la guía, como con los desarrollos de diferentes tipos 

de proyectos. La guía del PMBOK establece un conjunto de buenas prácticas y estándares 

necesarios para obtener resultados organizacionales y excelencia en la práctica de la gestión 

del proyecto, igualmente reúne los conocimientos, procesos, prácticas recomendadas, 

conceptos, técnicas y destrezas dentro de la profesión de la gerencia de proyectos, y se centra 

en cómo enfocar los proyectos para dotarlos de valor. 

Las áreas de conocimiento incluyen:  

• Gestión de la integración en la cual se incorporan todos los elementos de un 

proyecto, para su coordinación y supervisión. 
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• Gestión del alcance donde se puede definir y controlar las directrices de cada 

proyecto, con el fin de poder cumplir con todos los objetivos estipulados 

• Gestión del cronograma, donde se define y controla el tiempo general del 

proyecto y así mismo poder identificar y controlar el tiempo que lleva a cabo 

cada una de las actividades inmersas en el proyecto 

• Gestión de los costos, en donde se pueden presupuestar y controlar los costos 

de cada actividad para garantizar la ejecución presupuestal asignada y no 

diferencias 

• Gestión de la calidad, el cual permite guiar el proyecto para establecer y cumplir 

con los requisitos de calidad 

1.4.8. Glosario 

Al posibilitar la clarificación conceptual del proyecto, la unificación de la terminología, la 

mejora en la legibilidad y la provisión de una referencia rápida para los lectores, se logra 

generar un marco de trabajo más eficiente y preciso, lo que a su vez contribuye a una mejor 

comprensión y asimilación de la información por parte del público objetivo. 

a) Bisutería: En un concepto sencillo la bisutería se define como “un bien de 

consumo directo que sirve de adorno a las mujeres al realzar su belleza y como 

complemento del vestuario” (Moreno y Celis, 2017b, p. 28). Objeto o elemento 

de adorno que imita a la joyería pues está elaborado en materiales no preciosos 

como acero, cobre, bronce, etc.   

b) Galvanizado: “Es el método de cubrir objetos con una película fina de otro 

metal”. (Damas et al, 2013, p. 22). 

c) Cualitativo: La investigación cualitativa es la que produce datos descriptivos, con 

las propias palabras de las personas, habladas o escritas y la conducta 
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observable. Constituida por un conjunto de técnicas para recoger datos (N. 

López y Sandoval, 2016, p. 3). 

d) Cuantitativo: se usa para comprender frecuencias, patrones, promedios y 

correlaciones, entender relaciones de causa y efecto, hacer generalizaciones y 

probar o confirmar teorías, hipótesis o suposiciones mediante un análisis 

estadístico (Investigación Cualitativa y Cuantitativa | Blog Becas Santander, 

2021, p. 2). 

e) Demanda: “La cantidad de bienes y servicios que se desea adquirir” (Banco de 

México, 2016, p. 1). 

f) Oferta: “La cantidad de bienes y servicios que se ponen en venta” (Banco de 

México, 2016, p. 1). 

g) Producto: “Es el bien o servicio obtenido al final de la cadena productiva” 

(Enciclopedia Concepto, 2023, p. 1). 

1.5. Marco metodológico  

1.5.1. Tipos y métodos de investigación 

De acuerdo con (Hanke y Reitsch, 1996), todas las organizaciones presentan un grado 

de incertidumbre dentro de sus actividades, lo que conlleva a tener que generar pronósticos 

para la correcta toma de decisiones, y así poder disminuir los riesgos y pérdidas económicas. 

Para esto, se pueden aplicar diferentes métodos de pronósticos, entre ellos están los 

cuantitativos “se guía por áreas o temas significativos de investigación. Sin embargo, en lugar 

de que la claridad sobre las preguntas de investigación e hipótesis preceda a la recolección y el 

análisis de los datos (como en la mayoría de los estudios cuantitativos), los estudios 

cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipótesis antes, durante o después de la 

recolección y el análisis de los datos” (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 40). 

https://concepto.de/servicio/
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Otro método es el cualitativo, en el cual (Hanke y Reitsch, 1996, p. 2) dicen: “Los 

sentimientos instintivos de quienes administran organizaciones, con frecuencia proporcionan el 

mejor pronóstico disponible”, lo que da a entender, que no solo es importante acceder a 

métodos de estudios para pronosticar, sino que, el conocimiento y la experiencia de los 

involucrados en la organización también son factibles y necesarios para obtener un mejor 

resultado, siguiendo el caso de la galvanizadora, es importante tener en cuenta la opinión de 

aquellas personas expertas en los temas de recubrimientos de piezas, con el fin de poder 

identificar aquellos que tienen una mayor oferta, que no generan tantos desperdicios y que 

pueden llegar a brindar una mayor utilidad, ya que, para cada tipo de recubrimiento se maneja 

un proceso diferente, el cual puede generar pérdidas o ganancias tanto económicos como en 

tiempos. 

Teniendo en cuenta las dos metodologías de investigación se dará un enfoque mixto de 

modo que para poder desarrollar el proyecto se debe tener claro la experiencia de los que 

conocen el mercado dará una pauta fundamental para la construcción del proyecto, pero 

deberá ir ligada a una parte cualitativa que dará las tendencias, patrones y medias 

correspondientes para desarrollar un proyecto optimo y completo. 

1.5.2. Tipo de investigación descriptiva o explicativa 

Para el proyecto de la galvanizadora de bisutería, el tipo de investigación más 

apropiado es la descriptiva, ya que, según (Guevara et al., 2020, p. 2) la investigación 

descriptiva es “el tipo de investigación que tiene como objetivo describir algunas características 

fundamentales de conjuntos homogéneos de fenómenos, utiliza criterios sistemáticos que 

permiten establecer la estructura o el comportamiento de los fenómenos en estudio, 

proporcionando información sistemática y comparable con la de otras fuentes” 
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Para llevar a cabo esta investigación descriptiva, se utilizarán diferentes métodos de 

recopilación de datos, como encuestas, observación directa de los procesos de galvanización, 

revisión de documentos, estudios de mercado y registros de calidad. 

Es importante resaltar que la investigación descriptiva permitirá obtener un panorama 

claro y detallado de los diferentes aspectos relacionados con la galvanización de bisutería, lo 

cual será fundamental para tomar decisiones acertadas y alcanzar los objetivos establecidos. 

1.5.3. Herramientas para la recolección de información 

Al tener un componente cuantitativo se deberá desarrollar herramientas para establecer 

los datos requeridos para obtener los patrones y tendencias en el mercado, para el desarrollo 

del proyecto se deberá realizar los siguientes mecanismos para la recolección de información: 

• Encuestas de mercado  

• Las consultas bibliográficas de proyectos similares permiten obtener 

conocimientos y mejores prácticas de otras experiencias similares en la 

industria. 

• La consolidación de información de expertos en el tema brinda perspectivas y 

recomendaciones valiosas para mejorar el proceso de galvanización.  

• La experiencia en el mercado de empresas existentes proporciona información 

sobre tendencias, demanda del mercado y estrategias exitosas. 

• los datos históricos del proceso en Colombia permiten analizar el rendimiento 

pasado y realizar ajustes para optimizar la eficiencia y calidad en la 

galvanización de bisutería. 

• El benchmarking se utilizará para comparar y evaluar el desempeño de la 

empresa con respecto a otras galvanizadoras de bisutería líderes en el mercado. 

• Análisis de juicios de expertos  
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1.5.4. Fuentes de información  

Para la elaboración del proyecto se usarán fuentes primarias y fuentes secundarias, de 

acuerdo con (Hernández Sampieri et al., 2014, p. 61) “Las referencias o fuentes primarias 

proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que incluyen los resultados 

de los estudios correspondientes”, en este caso se usaran libros, artículos, tesis de grado, 

testimonios de expertos, páginas web y conocimiento de expertos en el sector galvánico. 

Como fuente secundaria se define “aquella que fue creada más tarde por alguien que 

no tuvo experiencia de primera mano o participó en los eventos” (Ortega, 2022, p. 1), en este 

caso serán bases de datos, libros y artículos que referencien otras investigaciones principales 

del tema. 

2. Estudios y evaluación 

2.1. Estudio de mercado 

Según (Moreno y Celis, 2017, p. 12) “el director ejecutivo de Fenalco Antioquia el sector 

de galvanizado genera aproximadamente 45.000 empleos en Colombia, de los cuales 57,54% 

son emprendedores, 26,11% empleados y 10,2% empleadores. Del total, 17.635 están 

vinculados al comercio y 27.019 a la fabricación. Lo que muestra la importancia que tiene el 

sector de Joyería y Bisutería para la economía colombiana la cual cuenta actualmente con 

47,12 millones de habitantes según el Banco Mundial (2013) es decir que la joyería y la 

bisutería representan el 0,10% del empleo”. Teniendo esto en cuenta el sector de la bisutería es 

un sector que aporta empleo y estabilidad en el país. 

Para este caso, se realizará una evaluación de estudio de mercado cuantitativo por 

medio de encuestas dirigidas a los futuros y posibles clientes, con el fin de realizar el montaje 

de una galvanizadora para bisutería en la ciudad de Bogotá.  
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El sector galvánico comprende todos aquellos recubrimientos vía electrolítica sobre 

diferentes superficies con fines decorativos y de protección contra la corrosión, dadas las 

propiedades que presentan estas películas entre las cuales se destacan; la dureza, 

uniformidad, estabilidad y buen aspecto.  

En este análisis se recopilará información histórica del proceso de galvanizado, como la 

cantidad de piezas galvanizadas, costos en la fabricación, ingresos generados y utilidades del 

negocio, para predecir el desempeño futuro de la empresa para identificar desviaciones y 

tendencias en el negocio. Este análisis revelara la proyección de crecimiento del proyecto, sus 

aportes en el mercado y que factores influirán para que sea un negocio con una rentabilidad 

optima. 

Se tendrán factores que influirán en el desempeño de la empresa, esto incluye 

competencia en el mercado, cambios en las preferencias de los consumidores y nuevas 

tecnologías; estos factores externos podrían impactar de manera positiva o negativa si no se 

abordan de manera adecuada. 

Sin embargo, se encontrarán riesgos potenciales que influirán en la empresa, uno de 

ellos principalmente es la competencia en el mercado de galvanizado, ya que existen otras 

empresas que ofrecen servicios similares. Estos riesgos se tendrán que evaluar, para encontrar 

las metodologías correctas para que la empresa tenga una diferenciación en el mercado, tanto 

en la calidad del servicio prestado, como la atención al cliente y la innovación en el proceso de 

galvanizado. 

Se tendrá que interpretar y revisar la información consolidada para que se genere un 

juicio de viabilidad del proyecto, que se basará en la información estadística que conllevara la 

recolección de datos, la condensación de la información, la construcción de un modelo 
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estadístico y la extrapolación del modelo, para identificar si el proyecto es viable y se aplicará 

para generar una diferencia en el mercado. 

El estudio de mercado en la galvanizadora de bisutería mostrara una visión de la 

empresa, con un crecimiento y oportunidades de mejora. Se tendrán que atender acciones 

específicas, como diferenciarse a través de la calidad de los servicios, mantenerse actualizado 

en las tendencias de nuevas tecnologías y optimizar los procesos de producción, para 

garantizar el éxito continuo de la empresa en un mercado competitivo. 

2.1.1. Población 

Para conocer la población y la demanda se realizó una prueba piloto a 16 clientes 

potenciales del servicio de baños galvanizados, realizando tres preguntas concisas y claras, 

para obtener información de los tipos de baño más requeridos, la cantidad de piezas para este 

procedimiento por mes y el rango del costo por cm que se tiene actualmente, Los resultados 

obtenidos se muestran en la Tabla 5. 

Tabla 5 Resultados de prueba piloto 

¿Qué tipo de baño es el 

más usado o deseado? 

¿Cuántas piezas 

requieren este baño al 

mes? 

¿Qué rango de precio (COP) por 

centímetro está pagando 

actualmente por este servicio? 

Oro brillante Entre 20 y 100 Entre 2000 y 2500 

Oro brillante Entre 20 y 100 Entre 2500 y 3000 

Oro semibrillante Entre 100 y 300 Entre 2000 y 2500 

Oro semibrillante Entre 100 y 300 Entre 2000 y 2500 
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Oro semibrillante Entre 20 y 100 Entre 2500 y 3000 

Oro semibrillante Entre 20 y 100 Entre 2500 y 3000 

Oro semibrillante Entre 300 y 600 Entre 3000 y 3500 

Oro semibrillante Entre 300 y 600 Entre 2500 y 3000 

Oro semibrillante Entre 100 y 300 Entre 3000 y 3500 

Plata brillante Entre 100 y 300 Entre 2300 y 2600 

Plata brillante Entre 300 y 600 Entre 2000 y 2300 

Plata brillante Entre 100 y 300 Entre 2000 y 2300 

Plata brillante Entre 100 y 300 Entre 2600 y 2900 

Plata brillante Entre 20 y 100 Entre 2000 y 2300 

Plata brillante Entre 100 y 300 Entre 2300 y 2600 

Plata mate Entre 300 y 600 Entre 2300 y 2600 

Fuente: Elaboración de autores 

De acuerdo con los resultados obtenidos los baños más solicitados son los de oro 

semibrillante y plata brillante, en los cuales se enfocará el proyecto. 

Dado el tamaño de la población, cantidad de encuestas y el tipo de respuestas en la 

prueba piloto se tiene que la muestra es finita con proporción y se evaluara bajo la técnica t-

student bajo la fórmula ( 1 ).  

Tomando un nivel de confianza del 90% y un error del 10% obtenemos los resultados 

mostrados en la Tabla 6 Datos obtenidos para el tamaño de la muestra la prueba piloto..  
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𝑛 =
𝑡2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝐸2
 

( 1 ) 

Tabla 6 Datos obtenidos para el tamaño de la muestra la prueba piloto 

Datos obtenidos 

t 1,782287556 

Oro semibrillante 0,538461538 

Plata brillante 0,461538462 

Error^2 0,01 

Nivel de confianza^2 3,176548931 

Tamaño muestra 79 

Fuente: Elaboración de autores 

El resultado de la aplicación de esta técnica es que se deben realizar 63 encuestas 

adicionales a las 16 ya realizadas para obtener resultados confiables, con lo cuales se podrá 

trabajar y obtener un pronóstico más preciso.  

2.1.2. Dimensionamiento demanda 

El cliente principal para la determinación de la demanda serán las Empresas fabricantes 

de bisutería, quienes darán la base para proyectar una demanda a cinco años de la 

galvanizadora de bisutería. 

En una galvanizadora la demanda puede estar influencia por diversos factores como lo 

son: 



51 
 

a) Tendencias de la moda: La demanda puede estar afectada por las preferencias 

actuales de la moda, estilos, colores y diseños en la bisutería, que pueden influir 

en la demanda de galvanizado de piezas específicas. 

b) Cambios en la demanda del mercado: Esto puede deberse a la entrada de 

nuevos competidores o cambios en las preferencias de los clientes, que puede 

influir en la demanda de los servicios ofrecidos. 

c) Calidad: Los clientes buscan proveedores confiables y que ofrezcan una alta 

calidad en su servicio. 

d) Clientes: Mantener las relaciones con los clientes, la satisfacción del cliente, la 

atención al detalle y la capacidad de cumplir con los plazos de entrega. 

e) Nuevas tecnologías: Las nuevas tecnologías tendrán influencia en la demanda 

ya que aportarán a disminuir tiempos de producción y a su vez tiempos de 

entrega. 

Teniendo claro los factores que pueden afectar la demanda se establecerá una 

estimación por regresión lineal en la que se deben cumplir con los siguientes pasos: 

1. Recopilación de datos: Se debe reunir los datos necesarios para realizar la 

regresión. Se debe tener un conjunto de variables independientes (x) y 

dependientes (y) que se desea proyectar. 

2. Analizar la relación de las variables: Se debe analizar la relación entre las 

variables independientes y la variable dependiente, e identificar la correlación 

de estas. 

3. Establecer la ecuación de regresión: “El Análisis de regresión lineal múltiple 

es una técnica estadística utilizada para estudiar la relación entre variables 

en una amplia variedad de situaciones y predecir fenómenos diversos.  La 

función de regresión más simple es la lineal, donde cada variable participa 
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de forma aditiva y constante para todo el fenómeno observado.  La regresión 

lineal múltiple pone en juego más de dos variables que se exploran, y se 

cuantifica la relación entre la variable dependiente y las variables 

independientes” ((Baños et al., 2019, p. 3). 

El modelo de regresión lineal viene dado por la ecuación ( 2 ). 

𝑌 = 𝑏𝑜 + 𝑏1𝑋1 +  𝑏2𝑋2 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑋𝑘 + 𝑢 ( 2 ) 

Donde: 

• Los coeficientes b1, b2, …, bk son las variables independientes. 

• Y es la variable dependiente. 

• El termino bo es una constante del modelo. 

• El termino u es el error del modelo. 

4. Estimar los coeficientes de regresión: Se utiliza un método estadístico, como 

el método de mínimos cuadrados, para estimar los coeficientes de regresión. 

Este método encuentra los valores de los coeficientes que minimizan la 

suma de los errores cuadrados entre los valores reales y los valores 

proyectados por el modelo (Baños et al., 2019) . 

5. Utilizar el modelo para hacer predicción: Teniendo un modelo definido, se 

pueden realizar predicciones sobre nuevos datos. En el cual con los 

coeficientes de regresión estimados y los valores de las variables 

independientes para calcular las predicciones de la variable dependiente. 

Teniendo claro estos pasos se definió el siguiente modelo para el estudio económico de 

una galvanizadora de bisutería en la ciudad de Bogotá: Los datos aquí proporcionados son 

estimaciones a cinco años de la demanda que se proyecta tener, teniendo en cuenta este 

concepto se realizó una proyección para los primeros cinco años con un aumento en ventas y 
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piezas galvanizadas del 10% por año, teniendo como base el año 2023 que es el que se tiene 

un dato estimado de ventas. 

Tabla 7 Variables dependientes e independientes 

Años Ventas Oro Semibrillante Plata brillante 

- Y X1 X2 

2023 $         35.831.834,19 1255 637 

2024 $         39.813.149,11 1395 708 

2025 $         69.367.535,00 2137 781 

2026 $         76.304.288,50 2351 859 

2027 $         83.919.031,85 2586 945 

Nota: Elaboración de autores 

Tabla 8 Tasa de crecimiento 

Tasa de crecimiento  Porcentaje 

Tasa de crecimiento anual 23% 

Incremento en cantidades de oro semibrillante 10% 

Incremento en cantidades de plata brillante 10% 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 9 Coeficientes 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 1 

Coeficiente de determinación R^2 1 

R^2 ajustado 1 

Error típico 76,54126092 

Observaciones 4 
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Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 10 Análisis de la Varianza (Anova) 

  
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de los 

cuadrados 
F 

Valor crítico 

de F 

Regresión 2 1,25792E+15 6,2896E+14 1,0736E+11 2,1581E-06 

Residuos 1 5858,564623 5858,56462   

Total 3 1,25792E+15       

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 11 Estadística y probabilidades 

  
Coeficie

ntes 

Error 

típico 

Estadíst

ico t 

Probabili

dad 

Inferior 

95% 

Superio

r 95% 

Inferior 

95,0% 

Superio

r 95,0% 

Intercep

ción 

156434,1

177 

763,5253

319 

204,883

992 

0,003107

2 

146732,

609 

166135,

627 

146732,

609 

166135,

627 

Variable 

X 1 

42572,66

95 

0,297874

383 

142921,

553 

4,4543E-

06 

42568,8

847 

42576,4

544 

42568,8

847 

42576,4

544 

Variable 

X 2 

-

27870,23

269 

1,687977

525 

-

16511,0

212 

3,8557E-

05 

-

27891,6

805 

-

27848,7

849 

-

27891,6

805 

-

27848,7

849 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 12 Resultados de la regresión lineal  

Variable  Constante X1 X2 

y 156434,12 42572,67 -27870,233 

Factor critico  199,5   

Fuente: Elaboración de autores 
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Los datos obtenidos del modelo por regresión lineal nos permiten analizar y comprender 

la relación entre variables independientes y una variable dependiente. Al realizar una regresión 

lineal, se espera obtener coeficientes de regresión que indiquen la dirección y magnitud de la 

relación entre las variables, así como la significancia estadística de estos coeficientes. 

Además, el coeficiente de determinación (R2) suministra información sobre la 

proporción de variación de la variable dependiente, en este caso las ventas que pueden ser 

explicadas por las variables independientes que son el oro semibrillante y la plata brillante en el 

modelo. Lo que nos muestra que valor de R2 que se calculó como 1 indica un mejor ajuste del 

modelo. 

2.1.3. Dimensionamiento oferta 

En Bogotá no se cuenta con una amplia oferta en el sector de los baños galvánicos para 

los fabricantes de bisutería, ya que en su mayoría son joyerías que ofrecen sus servicios al 

público en general por lo cual no cuenta con la capacidad para tratar un volumen alto de piezas 

y, por otro lado, algunas de las empresas que fabrican las piezas tienen dentro de sus procesos 

el valor agregado de los baños galvánicos, pero no ofrecen este servicio a terceros. Dado lo 

anteriormente expuesto, se observa que esto es una ventaja para el proyecto ya que se podrá 

impactar este mercado en mayor medida.  

Las empresas identificadas que ofrecen servicios similares son las expuestas en la 

Tabla 13, las cuales se tomaran como referencia para poder establecer los precios de los 

procesos a ofrecer.  
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Tabla 13 Comparativo de las empresas con el mismo servicio 

Nombre  Tipo 
Canales de 

Venta  

Baño de Oro 

(COP/cm) 

Baño de plata 

(COP/cm) 

Owen Joyeros Joyería 
Internet. 

Punto físico 
2900 2200 

OM joyeros Joyería Internet 3050 2300 

Finart Fabrica 
Internet. 

Punto físico 
2800 2400 

Yanbal Fabrica 

Internet. 

Puntos 

físicos 

3100 2500 

Metales y derivados Fabrica Punto físico 3200 2050 

Fuente: Elaboración de autores 

2.1.4. Competencia – Precios 

El precio de un producto es una tarea crucial para cualquier empresa, ya que afecta 

directamente a su rentabilidad y posición en el mercado. “El precio es el valor monetario que se 

asigna a un producto o servicio, y su determinación implica considerar diversos factores, como 

los costos de producción, la demanda del mercado, la competencia y los objetivos estratégicos 

de la empresa” (Conecta, 2023, p. 4). 

La fijación de precios puede ser un proceso complejo, ya que implica encontrar un 

equilibrio entre maximizar los ingresos y mantener la competitividad en el mercado. Un precio 

demasiado alto puede alejar a los clientes potenciales, mientras que un precio demasiado bajo 

puede reducir los márgenes de beneficio y afectar la percepción de calidad del producto. 

Una vez realizadas y analizadas las 79 encuestas se obtuvieron los precios y 

cantidades mostradas en la Tabla 14 para el baño en oro semibrillante y plata brillante. 
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Tabla 14 Datos precio y cantidades demandados 

Demanda 

Precio (COP) Cantidades (Und) 

2700 2950 

2850 2800 

2800 2150 

2950 1910 

3000 1800 

3200 1800 

2900 1710 

3300 1100 

Fuente: Elaboración de autores 

De acuerdo con los precios de la competencia en la Tabla 13 y tomando las cantidades 

obtenidas de la Tabla 14, al realizar una estimación, indicando el resultado de la Tabla 15 para 

la oferta del baño en oro semibrillante y plata brillante. 

Tabla 15 Datos precio y cantidades ofertados 

Oferta 

Precio (COP) Cantidades (Und) 

2600 1100 

2700 1710 

2750 1800 
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2900 1800 

2850 1910 

3050 2150 

3150 2800 

3400 2950 

Fuente: Elaboración de autores 

2.1.5. Punto equilibrio oferta – demanda 

Contrastando los datos obtenidos en la Tabla 14 y Tabla 15 se obtuvo la Gráfica 1, 

donde se trazó la línea de tendencia de los datos y se obtuvieron sus ecuaciones y coeficientes 

de determinación los cuáles son mayores al 60% lo que nos garantiza que son confiables y que 

las variables en su mayoría se relacionan y explican entre ellas.  

Gráfica 1 Líneas de tendencia demanda y oferta 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Para obtener el punto de equilibrio económico o de mercado se realiza el siguiente 

procedimiento, el cual contempla hallar el punto de intersección entre la oferta y la demanda.  

Igualar las cantidades en las ecuaciones ( 3 ) y ( 4 ), despejando el precio obtenemos ( 

6 ): 

−2.784𝑥 + 9369.8 = 2.1742𝑥 − 4332.1 ( 3 ) 

9369.8 + 4332.1 = 2.1742𝑥 + 2.748𝑥 ( 4 ) 

13701.9 = 4.6526 𝑥 ( 5 ) 

𝑥 = 2944.99 𝐶𝑂𝑃 ( 6 ) 

  

Remplazar ( 6 ) en alguna de las ecuaciones que dé ( 3 ) obtenemos  ( 7 ) : 

𝑦 = (2.1742 ∗ 2944.99) − 4332.1 ( 7 ) 

2.1.6. Determinación de precio(s) / estrategias de comercialización 

2.1.6.1. Determinación de precios 

Para la determinación del precio se tiene que de acuerdo con el resultado obtenido en el 

numeral 2.1.5 de la aplicación del proceso del punto de equilibro da como resultado el precio 

proyectado para el baño de oro semibrillante y plata semibrillante el cual es de $2.945 pesos 

colombianos que garantiza que estemos con un precio asequible en comparación con la 

competencia. 

2.1.6.2. Estrategias de comercialización 

Para poder ser más competentes en el mercado, se realizarán convenios con 

fabricantes de bisutería en bronce, con el fin de brindar dichos servicios a aquellos clientes que 

lo requieran bajo las especificaciones de cada uno y bajo precios asequibles para todos los 

involucrados, generando fidelización y calidad en todos los servicios. Con respecto a todo lo 

que implica el servicio al cliente, también se tendrá un plus para aquellos que manejen más de 

500 piezas mensuales, que es, la entrega de las piezas terminadas a domicilio, con el fin de 
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evitar sus traslados y la pérdida o daño de las piezas, adicional, de llegar a tener acuerdos a 

descuentos en el baño de cada una de las piezas, cuando el cliente maneje las cantidades ya 

mencionadas. 

Dentro del mercado de bisutería, también se manejan aquellas piezas fabricadas en 

filigrana, que según Artesanías de Colombia (Reina, 2023, p. 1) “es una técnica con la que se 

tejen diminutos hilos de oro o plata para formar diversas piezas de joyería”, el cual, es un nicho 

de mercado que inicialmente no se tiene previsto atacar, pero que, a futuro se podrá incluir 

dentro de nuestros servicios.  

2.1.7. Canales de comercialización 

Uno de nuestros canales comerciales, para el reconocimiento de la galvanizadora serán 

las ferias artesanales. Una de estas y la más importante es expoartesanias en la ciudad de 

Bogotá la cual se celebra del 7 al 20 de diciembre, y es una feria artesanal de América Latina, 

en la cual se presentan expositores tanto nacionales como internacionales. Adicional se 

implementará todo el tema de marketing digital, por medio de una página web, y todas las 

redes sociales para poder ofertar los servicios que se prestarán dentro de la galvanizadora, 

como los son los baños en oro semibrillante y en plata brillante. 

Otra estrategia para promocionar la galvanizadora y atraer a más clientes es utilizar las 

redes sociales. Estas plataformas ofrecen una excelente oportunidad para llegar a un público 

más amplio y generar interés en nuestros servicios de galvanizado.  

2.2. Estudio técnico 

En este capítulo se abordará la problemática a la cual se quiere dar solución con el 

proyecto seleccionado y se analizaran los requerimientos, restricciones y resultados que se 

quieren lograr con el desarrollo de este. 
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2.2.1. Diseño conceptual del proceso 

Será una galvanizadora de bisutería ubicada en la ciudad de Bogotá, que estará 

destinada al baño por electrolisis de piezas metálicas, estará dividida en zona administrativa y 

zona de producción. 

Se tendrá un área de trabajo de aproximadamente 25 m2 para la distribución de la 

planta de galvanizado que contará con lo siguiente: 

• Área de oficinas para proceso financieros, comerciales y administrativos 

• Área de producción que contara con aproximadamente 10 tanques para los 

respectivos baños a realizar, 1 tanque de 500 litros y 9 tanques de 130 litros. 

• Contará con equipos para realizar los respectivos baños por electrolisis. 

• Materias primas correspondientes para cada tipo de baño. 

Se estima que sea una construcción que genere un impacto ambiental, social y 

económico, aplicando tecnologías eficientes, sistemas óptimos para la disposición de 

vertimientos. El resultado es tener una planta de galvanizado que sea amigable con el medio 

ambiente, ayude a la disminución de la huella de carbono, sea económicamente viable y está a 

la vanguardia de nuevas tecnologías. 

En la Figura 9 se presentan las etapas del proyecto de manera clara y concisa. Este esquema 

brinda una visión general de lo que se llevará a cabo en cada fase del proyecto, lo cual resulta 

fundamental para comprender el flujo y la organización del trabajo. 

2.2.1.1. Análisis y descripción del proceso 

Este proyecto va enfocado a la construcción de una galvanizadora dirigido al mercado 

de bisutería, la cual realizará todo su proceso por medio de la electrolisis para efectuar el 

recubrimiento de las piezas. Para poder iniciar la construcción, primeramente, se realizará un 

estudio de mercado por medio de algunas encuestas con aquellos posibles clientes que se 
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encuentran en la ciudad de Bogotá, esto con el fin de identificar la viabilidad y darle el enfoque 

correcto a la empresa. 

Teniendo estos resultados y procediendo con la construcción, se definirá la ubicación 

exacta de la planta al igual que su diseño, y se validarán los permisos que se requieran adquirir 

para su funcionamiento, de esta forma ya se puede proceder con la adquisición de todos los 

recursos necesarios, la materia prima requerida para poder efectuar su funcionamiento y la 

búsqueda y contratación del personal idóneo para ejecutar las respectivas actividades. 

Culminadas dichas actividades, se procederá con el montaje de la galvanizadora, 

realizando las adecuaciones necesarias, ubicando los implementos requeridos y adquiriendo 

las materias primas para que, de esta forma, se puedan iniciar las pruebas de funcionamiento. 

Con dichas pruebas, se identificarán las no conformidades y las adaptaciones necesarias para 

que los resultados sean los esperados, y de esta forma poder generar los informes de entrega 

y dar cierre al proyecto. 

Es importante aclarar que, al ejecutar la fase de puesta en marcha se dará el cierre del 

proyecto, pero, al momento en que la galvanizadora desee implementar una nueva 

metodología o incluir diversidad de baños, se dará inicio nuevamente a este ciclo de vida, 

comenzando con los Estudios. 
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Figura 7 Ciclo de vida del proyecto 

 

Fuente: Elaboración de autores 

2.2.1.2. Definición de las características técnicas y de aprovechamiento del proyecto 

2.2.1.2.1. Tamaño y Localización 

Para el desarrollo y montaje de la galvanizadora de bisutería se cuenta con un local de 

24 metros cuadrados ubicado en la localidad de Puente Aranda, la cual es una zona industrial 

donde se facilitará la consecución de las materias primas debido a la gran cantidad de 

empresas que se encuentran en los alrededores. La logística también es un gran punto a favor 

ya que se encuentra cerca al terminal de transportes y aeropuerto internacional que funciona 

tanto para la consecución de materiales que no se encuentran en la ciudad como el tener la 

facilidad de recibir y enviar piezas a diferentes partes del país. 
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Figura 8 Localización del proyecto  

 

Fuente: Tomado de Google Earth  

2.2.1.2.2. Requerimientos para el desarrollo del proyecto 

Para la implementación del proyecto se requiere que el local cuente los servicios de 

básicos de energía y agua potable. Se debe realizar un análisis de cargas eléctricas para 

validar que la acometida con la que se cuenta sea suficiente para la operación de equipos 

como la fuente de alimentación rectificadora, horno de secado, resistencias, entro otros, 

además de elaborar el diagrama unifilar según la distribución de estos.  
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Debido a que algunas de las sustancias a utilizar son irritantes y/o nocivas se requiere 

validar la ventilación del local, por lo cual y cumpliendo la normativa de la resolución 2400 de 

1979 se implementara un sistema de ventilación mecánica que garantice la seguridad del 

personal.  

No se requieren certificaciones adicionales, ya que la empresa cuenta con un 

organismo externo encargado de realizar revisiones de los componentes químicos y controlar 

las sustancias en los tanques utilizados en el proceso de galvanizado.  

2.2.2. Supuestos y restricciones del proyecto 

2.2.2.1 Supuestos 

• La metodología utilizada durante la realización del proyecto seguirá los principios 

del Project Management Institute  

• Existe regulación aplicada directamente al sector de la galvanotecnia  

• El local seleccionado no requiere licencia de construcción dado que las 

adecuaciones locativas serán menores 

• La información recolectada para los estudios es confiable y verídica 

• El presupuesto establecido no se verá superado durante la ejecución de este 

• Los recursos físicos cuentan con disponibilidad en Colombia 

• La ejecución del proyecto seguirá el cronograma planificado 

2.2.2.2 Restricciones  

• Concepto de uso de suelo de la localidad  

• El precio final del producto no puede superar el valor más alto de la competencia 

• Se debe contar con un amplio conocimiento en el proceso químico de la 

electrolisis por parte de la operación  

• Cumplimiento de la normatividad vigente en los diferentes procesos 
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• Es necesario contar con todos los equipos y herramientas para poder iniciar la 

operación.  

2.3. Estudio económico – Financiero 

2.3.1. Estimación del valor de la inversión del proyecto  

Al considerar la inversión en nuestro proyecto, se comprende la importancia de una 

estimación de los costos para garantizar una planificación financiera. Para determinar los 

costos de inversión para el primer año de la galvanizadora se tiene en cuenta elementos clave 

como la adquisición de maquinaria especializada para el proceso de galvanizado, instalaciones 

adecuadas, suministros y materiales, la contratación y capacitación de un equipo de trabajo 

calificado, así como las reservas necesarias para garantizar un correcto desarrollo del proyecto. 

Se estima una inversión de $195.700.142 que se detallan en el  Apéndice D - Estimación de 

costos de inversión del proyecto. 

2.3.2. Definición De costos y gastos de operación y mantenimiento del proyecto 

Se definen los costos de operación y mantenimiento, estos costos incluyen factores 

claves como los gastos de energía y suministro, la contratación y capacitación del equipo de 

trabajo, mantenimiento y reparación de equipos, costos administrativos y de gestión Tabla 16.  

Tabla 16  Costos de operación y mantenimiento 

PLAN DE PRODUCCIÓN (MES) 

PRODUCTO / ACTIVIDAD Valor día COSTO TOTAL MENUSAL 

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS $             1.340.250,00 $                     32.646.000,00 

Agua $                     7.500,00 $ 180.000 

Energía $                     3.750,00 $ 90.000 

Gas propano $                     3.125,00 $ 75.000 

Insumos $                   31.250,00 $ 750.000 
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Materia Prima $             1.294.625,00 $ 31.071.000 

Elementos de seguridad $                                 - $ 480.000 

GASTOS ADMINISTRATIVOS Y DE 

VENTAS 
$                  73.000,20 $                     30.474.594,39 

Nomina $                                 - $ 21.909.523 

Arriendo $                                 - $ 1.100.000 

Intereses préstamo $                                 - $ 4.524.734 

Promoción y publicidad $                                 - $ 738.333 

Capacitaciones $                                 - $ 450.000 

Servicios $                   31.500,00 $ 756.000 

Mantenimientos y Reparaciones $                   13.250,20 $ 318.005 

Transporte $                   28.250,00 $ 678.000 

TOTAL, PLAN DE PRODUCCIÓN  $                     63.120.594,39 

Fuente: Elaboración de autores 

2.3.3. Flujo de caja del proyecto 

Al considerar la viabilidad y rentabilidad del proyecto, es esencial analizar el flujo de 

caja que representa el movimiento efectivo dentro y fuera de las operaciones de la 

galvanizadora. En este sentido el flujo de caja abarcara lo que son ingresos por ventas, gastos 

operativos, inversiones en equipos y maquinaria, costos de servicios, insumos y materia 

primas. Comprendiendo y administrando el flujo de caja, se garantiza la estabilidad financiera, 

de acuerdo con esto se estima que al momento de la operación y para un análisis proyectado a 

cinco años se tenga una tasa interna de retorno del 32% (ver Apéndice E – Flujo de caja). 

2.3.4. Determinación del costo capital, fuentes de financiación y uso de fondos  

El costo del proyecto de la galvanizadora de bisutería será financiado mediante una 

combinación de patrimonio inicial aportado por el inversionista y un préstamo bancario. El 
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inversionista proporcionará el capital inicial necesario para poner en marcha la operación, 

mientras que el préstamo bancario se utilizará para cubrir los gastos restantes ver Tabla 17. 

Tabla 17 Balance general inicial 

BALANCE GENERAL 

Reservas  Valor Pasivos Corrientes Valor 

Reserva contingencia  $         5.694.349  Préstamo 1 año  $            34.940.028  

Reserva de gestión (5%)  $         9.047.895      

Total, reservas  $       14.742.244  Total, pasivos corrientes  $            34.940.028  

Activos no corrientes  Valor Pasivos no corrientes Valor 

Plan de inversión  $       85.093.220  Préstamo 2 año  $            34.940.028  

    Préstamo 3 año  $            34.940.028  

    Préstamo 4 año  $            34.940.028  

    Préstamo 5 año  $            34.940.028  

Total, activos no corrientes  $       85.093.220  
Total, pasivos no 

corrientes 
 $          139.760.114  

Otros  Valor Inversión Valor 

Diseños de ingeniería  $         1.799.000  Inversión   $            21.000.000  

Adecuaciones generales  $         9.590.000      

Costos administrativos  $       84.475.678      

Total, Otros   $       95.864.678  Total, inversión  $            21.000.000  

Total  $     195.700.142  Total  $          195.700.142  

Fuente: Elaboración de autores 

2.3.5. Evaluación financiera del proyecto  

La evaluación financiera del proyecto implica analizar y evaluar los aspectos 

económicos y financieros de la inversión para el proyecto. La evaluación financiera es 
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fundamental para determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto, así como para tomar 

decisiones informadas. 

2.3.5.1. TIR del proyecto  

Se obtuvo una TIR positiva de 32%, lo que indica que se tiene un proyecto rentable y 

que genera un rendimiento financiero positivo. Esto significa que los ingresos generados por el 

proyecto son suficientes para cubrir los costos y proporcionar un retorno adicional. Sin 

embargo, este valor es conservador, ya que se calculó considerando el procesamiento de 2530 

piezas con un tamaño promedio de 10 in2 al mes. Sin embargo, es importante tener en cuenta 

que este cálculo puede variar dependiendo de las condiciones y la eficiencia del proceso. 

2.3.5.2. Plazo de retorno de la inversión 

Para establecer el plazo de retorno de la inversión (PRI), es fundamental utilizar los 

datos obtenidos en el numeral 2.3.3, con el propósito de identificar el momento en el que los 

flujos de caja acumulados se tornan positivos. A través de la ecuación ( 8 )  diseñada para un 

flujo de caja variable, se procede a calcular los períodos transcurridos desde el inicio del 

proyecto hasta que los flujos de caja acumulados alcancen valores positivos. 

𝑃𝑅𝐼 = 2 +
(𝑏 − 𝑐)

𝑑
 ( 8 ) 

Donde:  

• a: Año anterior inmediato al que se recupera la inversión. 

• b: Inversión inicial del proyecto. 

• c: Flujo de efectivo acumulado del año anterior inmediato al que se recupera la 

inversión. 

• d: Flujo de efectivo del año exacto en el que se recupera la inversión.  

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuación ( 8 ) se tiene: 
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𝑃𝑅𝐼 = 2 𝑎ñ𝑜𝑠 +
($195,700,142 − $131,880,992)

$91,024,692
 ( 9 ) 

 

𝑃𝑅𝐼 ≈ 2,7 𝑎ñ𝑜𝑠 (10 ) 

En resumen, tras 2,7 años, los ingresos generados por el proyecto compensarán por 

completo la inversión inicial realizada. Este periodo es fundamental para evaluar la rentabilidad 

y viabilidad financiera del proyecto, ya que nos indica el tiempo necesario para recuperar la 

inversión inicial y comenzar a obtener beneficios netos. Es esencial tener en cuenta este plazo 

para planificar adecuadamente la gestión financiera del proyecto y asegurar su éxito a largo 

plazo. 

2.3.6. Análisis de sensibilidad 

La realización de un análisis de sensibilidad se presenta como una práctica esencial al 

evaluar proyectos de inversión, ya que posibilita un examen detallado de cómo cambian la Tasa 

Interna de Retorno (TIR) y la Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM) en respuesta a 

modificaciones en factores importantes del proyecto como por ejemplo la duración. Este 

enfoque metodológico brinda una comprensión integral de la viabilidad financiera de un 

proyecto al resaltar las variaciones de estas métricas clave ante ajustes en factores críticos. Un 

análisis completo de sensibilidad capacita a los responsables de la toma de decisiones con una 

comprensión más profunda de la solidez financiera del proyecto, permitiéndoles tomar 

decisiones informadas y adaptables en entornos donde las condiciones financieras pueden 

experimentar cambios dinámicos. 

En el análisis de sensibilidad del proyecto, exploramos cómo la variación en el número 

de piezas procesadas por mes afecta la TIR. Observamos que, al aumentar ligeramente la 

producción, la TIR experimenta un incremento significativo. Por ejemplo, al aumentar de 2530 

piezas con una TIR del 32%, encontramos que, para 2630 piezas, el cálculo de la TIR es del 
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50%. Esto demuestra que nuestro proyecto es altamente sensible a este tipo de cambios y 

resalta la importancia de optimizar la producción para maximizar los resultados financieros.  

2.4. Estudio social y ambiental 

2.4.1. Análisis de beneficios y costos sociales. Balance social 

Para la Galvanizadora JDI es fundamental evaluar el impacto que puede tener en la 

comunidad. Uno de los beneficios sociales más evidentes es el impacto económico positivo que 

puede generar en la localidad. La Galvanizadora JDI tiene el potencial de generar empleo, lo 

cual no solo beneficia a los colaboradores directos, sino que también puede tener un efecto 

multiplicador en la economía local al aumentar la oferta y la demanda de bienes y servicios. 

Además, al realizar compras a proveedores locales, se fomenta el desarrollo de la cadena de 

suministro local, lo que contribuye a fortalecer la economía de la comunidad. 

Sin embargo, es importante considerar también los posibles costos sociales asociados a 

la operación de la galvanizadora. Uno de los aspectos críticos es el impacto ambiental y la 

salud de las personas. La galvanización implica el uso de sustancias químicas y compuestos 

tóxicos que pueden generar contaminación y afectar la calidad del aire, el agua y el suelo. Esto 

puede tener consecuencias negativas para la salud de los trabajadores y de la comunidad en 

general. Es esencial implementar medidas de control y mitigación de la contaminación, así 

como promover prácticas seguras para minimizar estos impactos y proteger el entorno y la 

salud de las personas, para la mitigación se tiene en cuenta el numeral 2.4.7, en la cual se 

establecen las estrategias de mitigación ambiental. 

2.4.2. Descripción y categorización de riesgos e impactos ambientales 

Para la evaluación del impacto ambiental del presente proyecto, se realizó por medio 

del estándar P5 bajo las 3 categorías sostenibles: económica, ambiental y social frente a las 5 

fases que se tienen en la ejecución del proyecto. Se valoró cada uno de los elementos que 

puedan generar algún tipo de riesgo de acuerdo con una escala establecida (desde –1 como 
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impacto positivo bajo, hasta +3 como impacto negativo alto) (GPM Global, 2014),con el fin de 

identificar aquellos que sean positivos para aplicar las mejoras adecuadas, y aquellos que sean 

negativos tanto para la sociedad, como para los empleados y la propia empresa, para poder 

establecer las acciones de mejora frente a cada uno de estos. (Ver Apéndice A- Análisis 

impacto ambiental-Matriz P5). 

Tabla 18 Escala de puntos de impacto 

Escala de Puntaje 

+3 Impacto negativo alto 

+2 Impacto negativo medio 

+1 Impacto negativo bajo 

0 No aplica o Neutral 

-3 Impacto positivo alto 

-2 Impacto positivo medio 

-1 Impacto positivo bajo 

Fuente: Elaboración de autores 

2.4.3. Análisis ciclo de vida del producto  

De acuerdo con la Figura 7 Ciclo de vida del proyecto, el diseño, implementación y 

puesta en marcha de la galvanizadora contara con cuatro etapas para su ejecución que son: 

Estudios, diseño, adecuaciones y puesta en marcha 

• Estudios: Esta etapa marca el punto de partida del proyecto. Durante esta fase, se 

realizan actividades como la identificación de necesidades y objetivos, la evaluación de 

viabilidad y la definición del alcance y los recursos necesarios. 

• Diseño: En esta etapa, se lleva a cabo la conceptualización y el diseño detallado de la 

galvanizadora. Se determina la ubicación, el diseño estructural, el proceso de 
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galvanización y los equipos necesarios. También se realiza la planificación y se 

establecen los plazos y los presupuestos. 

• Adecuación: Durante esta etapa, se adquieren los recursos necesarios para la 

implementación del proyecto, como el espacio locativo y los equipos. Se realizan 

negociaciones, se elaboran contratos con proveedores, se asegura la entrega oportuna 

de los recursos y se lleva a cabo la construcción e instalación de la galvanizadora. 

• Puesta en marcha: En esta etapa se adquieren materias primas e insumos requeridas 

para iniciar las pruebas de funcionamiento y se capacita al personal involucrado en la 

operación para iniciar las pruebas de los baños. 

Adicional a estas fases, contamos con la gerencia de proyectos que es una etapa 

transversal al proyecto, en el cual se generan las actas y los informes requeridos en cada una 

de las etapas anteriormente mencionadas; adicional, esta etapa marca la finalización del 

proyecto ya que se realiza una revisión y evaluación final para asegurar que se cumplan los 

objetivos y los requisitos establecidos. Se procede al cierre administrativo y financiero, se 

entregan los resultados al cliente y se realiza una retroalimentación para aprender lecciones 

para futuros proyectos.  

Figura 9 Análisis del ciclo de vida del producto 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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2.4.4. Definición de flujo de entradas y salidas 

Para la ejecución del proyecto se definieron 4 fases que son: Estudios, diseño, 

adecuaciones y puesta en marcha, de las cuales se analizaron e identificaron aquellos 

componentes que entran en cada una de estas con sus respectivas cantidades y las emisiones 

que éstas generan. En la fase de puesta en marcha es donde se evidencia mayor impacto 

ambiental, debido al uso constante de químicos y sustancias contaminantes que requieren del 

uso y el desecho adecuado para mitigar dicho impacto. (Ver Apéndice B- Flujo de entradas y 

salidas). 

2.4.5. Cálculo de impacto ambiental bajo criterios P5 

Para el proyecto se determinó el cálculo del impacto social de acuerdo a los 

lineamientos establecidos por estándar P5 bajo las tres categorías sostenibles: económica, 

ambiental y social, teniendo esos tres criterios claros se realizó los cálculos de impactos 

correspondientes al impacto ambiental que los podemos encontrar en el Apéndice A- Análisis 

impacto ambiental-Matriz P5, en la cual nos arroja por fase cuales son los impactos negativos 

altos, medio o bajo y los impactos positivos alto, medio o bajo. 

2.4.6. Cálculo de huella de carbono 

La huella de carbono según el (Ministerio de medio ambiente, 2022) es la emisión de 

gases de efecto invernadero que se producen por organizaciones o por personas de manera 

directa o indirecta, y que funciona como una herramienta de gestión con el fin de conocer las 

conductas o acciones que generan el aumento de estas, cuantificando y generando indicadores 

del impacto que puede llegar a generar en el cambio climático. 

Para la construcción de la galvanizadora, se realizó el análisis de la huella de carbono 

para las cuatro fases de ejecución, con el fin de identificar el porcentaje de generación GEI por 

el tiempo estimado en cada una de estas, obteniendo el siguiente resultado: 
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Tabla 19 Calculo de huella de carbono del proyecto 

Fase 
Tiempo de duración 

fase/Mes 
Unidad 

Huella de carbono por 

tiempo de ejecución  

1 Estudios 2 Kg CO2eq 70,03 

2 Diseño 1 Kg CO2eq 38,07 

3 Adecuaciones 2 Kg CO2eq 230,4 

4 
Puesta en 

marcha 
1 Kg CO2eq 303,06 

TOTAL, DE EMISIONES DEL PROYECTO  Kg CO2eq 641,5 

Fuente: Elaboración de autores 

Gráfica 2 Grafica de emisiones de CO2 del proyecto 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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De acuerdo con la información suministrada por el (Ministerio de ambiente, 2022), en 

Colombia se estima que en promedio las emisiones de CO2 por persona al año son de 1600 kg 

C02eq. Teniendo en cuenta esta información, se puede afirmar que el consumo total del 

proyecto es 641,5 kg C02eq indicando que está por debajo del promedio anual del país, 

aunque se deben considerar medidas para el mejoramiento continuo y la estrategia de 

mitigación con el fin de reducir la huella de carbono. 

2.4.7. Estrategias de mitigación de impacto ambiental  

De acuerdo con el análisis de la matriz P5 (ver Apéndice A- Análisis impacto ambiental-

Matriz P5) y el de la huella de carbono, se identifican aquellos factores que generan mayor 

impacto dentro de la ejecución del proyecto y a los cuales se les aplica las siguientes 

estrategias para mitigar su comportamiento: 

Tabla 20 Energía 

Elemento: Energía usada-Retorno de energía limpia-Energía Incorporada 

Tiempo: Mediano Plazo-5 años 

Objetivos: Reducir el consumo de la energía usada en un 30% 

Estrategias: 

-Implementación de paneles solares $ 4,189,900 

-Cambio de iluminación a luminarias led $ 950,000 

-Adquisición de equipos más eficientes $ 10,000,000 

Costo total de 

implementación  
$ 15.139.900 

Fuente: Elaboración de autores 
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Tabla 21 Viajes-Transporte 

Elemento: Viajes-Transporte 

Tiempo: Corto Plazo-2 años 

Objetivos: Reducir el consumo de combustibles fósiles en un 40% 

Estrategias: 

-Implementar y Potencializar el uso de los medios de transporte de bajo 

impacto (bicicletas, patinetas eléctricas, etc.) mediante beneficios 

organizacionales 

Costo total de 

implementación  
$ 3.500.000  

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 22 Calidad de agua 

Elemento: Calidad del agua-Consumo del agua 

Tiempo: Corto Plazo-1 años 

Objetivos: Reducción del consumo de agua en un 20% 

Estrategias: 

-Implementación de filtros y tratamientos correctivos en la 

operación $1,800,000 

-Implementación de campaña para concientizar sobre el uso 

adecuado del agua $700,000 

Costo total de 

implementación  
$ 2.500.000 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 23 Residuos 

Elemento: Residuos 

Tiempo: Corto Plazo-1 año 
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Objetivos: Manejo y control de los residuos generados 

Estrategias: 

-De acuerdo con la Resolución 2184 de 2019 se realizará la adecuada 

separación de desechos generados, capacitaciones $800,000 

-De acuerdo con el Decreto 1594 de 1984 y a la Resolución 3957 de 

2009 se realizarán de manera adecuada los vertimientos generados en 

la operación, Laboratorio para caracterizar vertimientos $600,000 

Costo total de 

implementación  
$1.400.000  

Fuente: Elaboración de autores 

2.4.8. Definición del impacto social 

El impacto social se refiere a la repercusión que la actividad de una organización tiene 

en una comunidad. Esto es aplicable a todas las empresas, sin importar su tipo de actividad o 

el público al que se dirigen. En el caso específico de la galvanizadora, se han identificado 

impactos positivos para la sociedad. Estos impactos incluyen un aumento en la oferta de 

servicios de galvanizado tanto para el mercado directo como para otras organizaciones dentro 

del sector. Además, la galvanizadora brinda accesibilidad al servicio y genera empleo, 

cumpliendo con las prácticas laborales y los derechos humanos estipulados en el código 

sustantivo de trabajo. La responsabilidad social corporativa también se aplica a través de 

políticas y condiciones laborales adecuadas para todos los colaboradores de la organización. 

Estos impactos han sido categorizados y evaluados para identificar posibles riesgos y tomar 

acciones de mejora correspondientes. (Ver Apéndice A- Análisis impacto ambiental-Matriz P5). 
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3. Inicio y Planeación del Proyecto 

3.1. Aprobación del proyecto 

CASO DE NEGOCIO  

PROYECTO  
(nombre del proyecto)  

Diseño, implementación y puesta en marcha de una 

galvanizadora de bisutería en la ciudad de Bogotá 

1.  DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO  

Este proyecto va enfocado al montaje de una galvanizadora dirigido al mercado de 

bisutería, la cual realizará todo su proceso por medio de la electrolisis para efectuar el 

recubrimiento de las piezas en oro semibrillante, plata brillante, cobre y laca.   

 Para el inicio de la construcción del proyecto, se definirá la ubicación exacta de la 

planta al igual que su diseño, y se validarán los permisos que se requieran adquirir para su 

funcionamiento, de esta forma ya se puede proceder con la adquisición de todos los recursos 

necesarios tanto para el área administrativa como para el área operativa, la compra de la 

materia prima requerida para poder efectuar su funcionamiento, y la búsqueda y contratación 

del personal idóneo para ejecutar las respectivas actividades.    

 Culminadas dichas actividades, se procederá con el montaje de la galvanizadora, 

realizando las adecuaciones necesarias y adquiriendo y ubicando los implementos 

requeridos, para que, de esta forma se pueda iniciar las pruebas de cada uno de los baños 

solicitados los cuales se realizan por medio de electrólisis, con el fin de identificar fallas e 

implementar mejoras dentro de la operación, y así dar entrega de la galvanizadora con las 

condiciones estipuladas por el cliente. 

2.  SPONSOR  Galvanizadora JDI SAS  

3.  ALINEAMIENTO DEL PROYECTO  
  

IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA  

  
-Falta de oferta en el recubrimiento de piezas de bisutería en la ciudad de Bogotá.  

-Precios altos en el proceso de recubrimiento de piezas con metales precioso.  
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-Bajo reconocimiento de las empresas galvanizadoras enfocadas en bisutería. 

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA ORGANIZACIÓN  

   
  Objetivo General:  

Diseñar, implementar y entregar para operación la galvanizadora de bisutería en la 

ciudad de Bogotá.  

Objetivos Específicos:  

• Realizar un estudio de mercado para identificar la demanda de servicios de 

galvanización de bisutería en Bogotá.  

• Diseñar el layout y la distribución óptima de la galvanizadora, considerando los 

requerimientos de espacio, flujo de trabajo y seguridad.  

• Seleccionar y adquirir los equipos y materiales necesarios para la operación 

de la galvanizadora, asegurando su calidad y eficiencia.  

• Establecer los procesos de galvanización de bisutería, incluyendo los 

estándares de calidad y los controles de seguridad ambiental.  

• Capacitar al personal en los procedimientos de galvanización, manejo de 

equipos y normativas de seguridad laboral.  

• Establecer procedimientos de calidad para garantizar la satisfacción del cliente 

(sponsor) y la mejora continua del proyecto.  

• Aplicar de manera correcta la guía de PMBOK y sus buenas prácticas en cada 

una de las fases del proyecto.   

4. ANALISIS COSTO - BENEFICIO  
  

(Descripción de la acción que origina el costo)  
(Beneficios que tendrá la organización una 

vez que el producto del proyecto esté 
operativo o sea entregado)  

Reservas   $      14,742,244 Se busca la fidelización de los clientes y 
aumentar la oferta en el mercado de la 

galvanización para bisutería. 
 

Estudios $      47,730,077 

Diseño $     1,799,000  

Implementación $      47,358,642 
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Puesta en marcha $      84,070,179 

Se espera que con una TIR del 32%, se 
tenga un retorno de la inversión en 5 

años.   

TOTAL  $        $195,700,142   

5.  CONTEXTO DE INICIACIÓN DEL PROYECTO.    
  El proyecto contemplará 4 fases principales, en las cuales se tendrán actividades de:   

• Estudios, asociados a la viabilidad del proyecto, identificación y conocimiento 

del nicho de mercado, y al marco normativo requerido.   

• Diseños, en donde se identificará el espacio, flujo de trabajo y seguridad 

requeridos.  

• Adecuaciones, en el cual se realizará la adquisición de equipos e 

implementaciones de ingeniería.  

• Puesta en marcha, para la contratación y capacitación del personal idóneo con 

el cual se realizarán las pruebas requeridas, para dar entrega a la operación.  

Adicional a dichas fases, se aplicará la gerencia de proyectos durante su ejecución, la 

cual permitirá la implementación adecuada de los principios establecidos en el PMBOK, y 

será desarrollada bajo un presupuesto de $ 195.700.142 con un total de 264 días. 

  
3.2. Plan de gestión del proyecto 

3.2.1. Plan de gestión de interesados 

3.2.1.1. Identificación y categorización de interesados 

El registro de interesados desempeña un papel crucial en la gestión efectiva de las 

partes interesadas. Esta herramienta nos permite identificar de manera exhaustiva a todas las 

personas, grupos u organizaciones que puedan tener un interés directo o indirecto en el 

proyecto. A través del registro de interesados, recopilamos información relevante sobre las 

necesidades, expectativas y nivel de influencia de cada parte interesada en el proyecto. 
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Tabla 24 Lista de interesados 

Interesados  Descripción 

Clientes potenciales Mercado objetivo 

Inversionistas Asociados  

Distrito Localidad en la cual se ubicará la organización 

Fabricantes de joyería Aliados 

Entidades de control 
Entidades inspectoras de los requisitos necesarios para la correcta 

instalación y apertura de la organización 

Equipo de trabajo 

-Área Administrativa 

-Área operativa 

Colaboradores para la ejecución de las actividades  

Proveedores 

-De materia prima 

-De insumos 

Abastecedores de recursos 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.1.2. Matriz de interesados  

La galvanizadora JDI SAS, basara su estudio de interesados en el modelo de poder e 

interés de Gardner y Modelo de Savage: 

• Según (Acuña, 2012, p. 10) el modelo de Gardner “LA matriz elaborada por 

Gardner se orienta a clasificar a los stakeholders de acuerdo con las variables 

de “poder que poseen” y de “grado de interés” que demuestran por las 

estrategias de la empresa. Se utiliza para indicar qué tipo de relación debe 

desarrollar la empresa con cada uno de esos grupos y de esta manera ayudan a 

definir estrategias específicas de relaciones con los stakeholders.  
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• El modelo de Savage “presenta una matriz de doble entrada para identificar a los 

stakeholders que influyen en la organización. Posee dos ejes críticos: el 

potencial de estos actores para amenazar a la organización y el potencial de 

estos grupos de interés de cooperar con la organización”.(Acuña, 2012, p. 10) 

De acuerdo con estos modelos y a la  Tabla 25, se determinarán las matrices de 

interesados. 

Tabla 25 Análisis de interesados  

Código Grupos Intereses 
Problemas 

Percibidos 

Mandatos y 

Recursos 

1 
Clientes 

potenciales 

-Fácil acceso a los 

servicios de 

recubrimiento de piezas 

-Disminución de los 

costos 

-No existen 

oferentes de 

recubrimientos 

de piezas dentro 

de la ciudad 

-Demora en las 

entregas  

-Baja calidad en 

los diferentes 

baños de las 

piezas                                                                              

-Daños en 

mercancía 

-Dinero  

-Irse a la 

competencia 

-Definir los tipos 

de baños que 

requiera                                                                   

-PQR 
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2 Inversionistas 

-Rentabilidad del 

negocio 

-Prestar un servicio de 

mayor calidad 

-Reconocimiento a nivel 

nacional 

-Apertura en diversos 

nichos de mercado 

-Pocos nichos de 

mercado  

-Conseguir 

personal 

calificado 

-Definición de 

precios del 

servicio 

-Estipular tiempos 

de entrega 

-Definir los tipos 

de baños a 

realizar 

-Definir los ANS 

(Acuerdo de Nivel 

de Servicio) 

3 Distrito 

-Generación de empleo 

-Generación de oferta en 

la ciudad  

-la falta de 

empleo en la 

ciudad 

-Condiciones 

laborales                                                                  

- Condiciones de 

uso de suelo 

4 
Fabricantes 

de joyería 

-Disminución de costos 

-Aumento de la oferta de 

fabricación  

-La baja 

demanda del 

producto  

-Definir tiempos de 

fabricación 

-Definir tipo de 

material a utilizar 

5 
Entidades de 

control 

-Cumplimiento de la 

normatividad vigente  

-Afectaciones al 

medio ambiente 

-Inadecuada 

infraestructura 

-Riesgo personas 

- Aprobación de 

licencias/permisos                                                                   

-Cierre del 

establecimiento                                                     

-Multas 
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6 
Equipo de 

trabajo 

- Estabilidad laboral 

- Crecimiento profesional 

- 

Desconocimiento 

del proceso 

- Cartas de 

renuncias 

- Informe a 

ministerio del 

trabajo 

7 Proveedores 

-Suministro de productos 

-Rentabilidad del 

negocio 

-Escasez de 

producto 

-Aumento en los 

precios 

-Demora en los 

despachos 

-Cotizaciones 

-Órdenes de 

compra 

Fuente: Elaboración de autores 

Figura 10 Matriz Poder – Impacto 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Figura 11 Matriz Poder – Influencia 

 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.1.3. Matriz de dependencia influencia  

A través del análisis de las partes interesadas en el proyecto, podemos desarrollar 

estrategias específicas para cada uno de estos, con el propósito de aumentar su compromiso y 

así alcanzar los objetivos previamente definidos. Estas estrategias se clasifican en: 

• Gestionar de cerca: Aquellos que toman decisiones y tienen gran impacto en el 

proyecto 

• Mantener satisfecho: Aquellos que se deben mantener satisfechos dando inicio 

al proyecto y bajo seguimiento en las etapas posteriores 

• Informar: Aquellos que toman decisiones en menor grado sobre el proyecto 
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Tabla 26 Matriz de dependencia influencia 

Interesado 

Compromiso 

P
o

d
e

r 

In
te

ré
s

 

Estrategia 

D
e

s
c

o
n

o
c
e
 

S
e

 r
e

s
is

te
 

N
e

u
tr

a
l 

A
p

o
y

a
 

L
íd

e
r 

Clientes potenciales X   D  A A Gestionar de cerca 

Inversionista (s)   X  D A A Gestionar de cerca 

Distrito   X D  B A Informar 

Fabricantes de 

joyas 
   X-D  B A Informar 

Entidades de control   X-D   A B 
Mantener 

satisfecho 

Equipo de trabajo    X-D  B A Informar 

Proveedores   X D  B A Informar 

X: Actual; D: Deseado; A: Alto; B: Bajo  

 
Fuente: Elaboración de autores 

3.2.1.3. Formato para la resolución de conflictos y gestión de expectativas  

La resolución de conflictos y gestión de expectativas es una herramienta esencial para 

garantizar una comunicación efectiva y abordar los desafíos que pueden surgir durante la 

ejecución del proyecto. Este formato proporciona una estructura y un conjunto de pasos claros 

para identificar, analizar y resolver los conflictos de manera constructiva, al mismo tiempo que 

administra las expectativas de todas las partes interesadas involucradas. La resolución de 

conflictos implica identificar las causas subyacentes, escuchar activamente a todas las partes 

involucradas, buscar soluciones mutuamente beneficiosas y llegar a acuerdos que satisfagan 

las necesidades de todos.  
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Tabla 27 Formato de resolución de conflictos y gestión de expectativas 

FORMATO DE RESOLUCION DE CONFLICTOS Y GESTION DE 
EXPECTATIVAS 

Fecha del 
evento: 

25/11/2023 Proyecto: 

Diseño, 
implementación y 
puesta en marcha de 
un galvanizador de 
bisutería en la ciudad 
de Bogotá 

Descripción del evento que se presento 

Actividades necesarias para la adquisición de materias primas, insumos, equipos y 
herramientas para la puesta en marcha de la galvanizadora 

Involucrados que participaron en el evento 

 
# 

 
Nombre 

del 
involucr

ado 

 
Tipo de 

involucrado 

¿Cómo participo el 
involucrado dentro 

del evento? 

¿Cuáles son las 
expectativas del 

involucrado dentro 
del 

evento? 

 

 
1 

Gerente del 
proyecto Interno 

 
Debe verificar que los 
equipos, insumos, 
materias primas y 
herramientas, se han 
pedidos en el tiempo 
que se requiere 

Lograr la puesta en 
marcha del proyecto 
en el tiempo 
establecido y con la 
operación 
funcionando. 

2 

Coordin
ador de 
compra

s 

Interno 
Es el encargado de 
realizar las 
adquisiciones 

Que sus adquisiciones 
sean las adecuadas 
para lograr la 
culminación del 
proyecto 

3 

 
Ingenie

ro 
industri

al 

 

Interno 

Encargado de la 
contabilidad y finanzas 

Que los pagos se 
realicen a tiempo de 
esa manera lograr 
que todo llegue en el 
tiempo requerido 

 
4 

 

Coordi
nador de 
operacio

nes 

Interno 

Con todo ubicado es 
quien da la puesta 
marcha y cierre del 
proyecto 

Que todo sea 
entregado en los 
tiempos estimados o 
antes, para empezar 
con la producción 

Persona que mediara en la solución del evento 

 
Nombre 

¿Cuál es su 
participación 

dentro 
del 

proyecto? 

 
¿Por qué debe mediar dentro del evento? 

Gerencia General 
Creadores 
y dueños 

Para establecer una idea de negocio sólida y 
comprender el funcionamiento de cada aspecto 
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de la 
empresa 

de la estructura empresarial desde el principio, es 
fundamental que la operación del proyecto sea 
eficiente y permita posicionarse como una 
empresa destacada en su nicho de mercado. 

Compromisos para la solución del 
evento 

 

N
O
. 

Descripción de 
actividad Encargado 

Fecha de 
compromiso 

Seguimiento a 
compromiso 

 

 
1 

Tener mínimo 
tres proveedores 

por cada 
adquisición 

Coordinador 
de compras 

 
25/11/2023 

 
 

 

 
2 

Tener el 
presupuesto 
para realizar 

todas las 
adquisidoras. 

Analista 
financiero 

 
25/11/2023 

 
 

 

 
3 

Tener un 
cronograma de 
adquisición de 

recursos 

Gerente de 
proyectos 25/11/2023 

 

 
 

¿Algún compromiso requiere algún cambio dentro del alcance del proyecto?  

Descríbalo: No aplica  

Si la respuesta fue afirmativa, incluya la firma del Gerente de Proyecto para el cambio 

en el alcance 
 

   

Nombre del Gerente del  
Proyecto            

Firma del Gerente del Proyecto  

Fuente: Elaboración de autores 

 

 

 

3.2.2. Plan de gestión del alcance 

3.2.2.1. Acta de declaración del alcance 

CONTROL DE VERSIONES  

Versión  
Elaborada 

por  
Aprobada 

por  
Fecha  Ajuste  
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01 

Ingrid Moncada 

Juan cano 

Juan González 

Carlos 

Calderon 
03-11-2023 

Creación de 

documento 

 ENUNCIADO DEL ALCANCE  

PROYECTO  
(nombre del 
proyecto)  

Diseño, implementación y puesta en marcha de un galvanizador de 

bisutería n la ciudad de Bogotá 

1.  DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO  

Este proyecto va enfocado al montaje de una galvanizadora dirigido al mercado de 

bisutería, la cual realizará todo su proceso por medio de la electrolisis para efectuar el 

recubrimiento de las piezas en oro semibrillante, plata brillante, cobre y laca.   

 Para el inicio de la construcción del proyecto, se definirá la ubicación exacta de la 

planta al igual que su diseño, y se validarán los permisos que se requieran adquirir para su 

funcionamiento, de esta forma ya se puede proceder con la adquisición de todos los 

recursos necesarios tanto para el área administrativa como para el área operativa, la 

compra de la materia prima requerida para poder efectuar su funcionamiento, y la búsqueda 

y contratación del personal idóneo para ejecutar las respectivas actividades.    

 Culminadas dichas actividades, se procederá con el montaje de la galvanizadora, 

realizando las adecuaciones necesarias y adquiriendo y ubicando los implementos 

requeridos, para que, de esta forma se pueda iniciar las pruebas de cada uno de los baños 

solicitados los cuales se realizan por medio de electrólisis, con el fin de identificar fallas e 

implementar mejoras dentro de la operación, y así dar entrega de la galvanizadora con las 

condiciones estipuladas por el cliente. 

2.  ENTREGABLES.  

ENTREGABLE  DEFINICIÓN  

Acta de inicio de 

proyecto  

Documento en el cual se especifica el alcance, las características y 

los criterios del proyecto  
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Estudios preliminares  
Resultados de los estudios legales, ambientales, financieros y de 

mercado, indicando los requerimientos y viabilidad del proyecto  

Diseños  
Planos arquitectónicos, eléctricos, hidráulicos y mecánicos 

indicando las adecuaciones necesarias  

Contrato de 

arrendamiento  
Documento firmado por ambas partes (arrendador y arrendatario)  

Dossier de 

adecuaciones  

Carpeta con listados de cantidades, especificaciones técnicas y 

memorias de cálculo de las adecuaciones implementadas  

Contratos de 

personal  

Acuerdo firmado con los derechos y obligaciones laborales definidas 

entre empleador y trabajadores  

Informe de resultado 

de pruebas  

Documento donde se evidencia el registro, resultados y 

conclusiones de las mediciones realizadas durante el tiempo de 

prueba  

Acta de finalización 

del proyecto  

Documento en el cual se especifican los resultados del proyecto y el 

éxito del cumplimiento de los objetivos   

3.   CRITERIOS DE ACEPTACIÓN.  

1. TÉCNICOS  

Se deben cumplir con los requerimientos normativos 

nacionales para las instalaciones eléctricas, hidráulicas y 

civiles, como lo son Retie, Retilap, NTC 2050, NTC 1500  

2. CALIDAD  
Cumplimiento de los estándares establecidos de la 

maquinaria y productos finales  

3. ADMINISTRATIVOS  

 Áreas mínimas de 20 metros cuadrados con una zona de 

baño y dotada con dos zonas para área administrativa y 

operativa y sus respectivos servicios públicos 
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4. SOCIALES  
Resultados positivos de las pruebas técnicas y operativas 

con respecto a las capacitaciones implementadas  

5. COMERCIALES  N/A  

4.  EXCLUSIONES  

• No es requerida la licencia de construcción, dado que las adecuaciones locativas 

serán de bajo alcance.  

• No se requiere de una ubicación a nivel industrial para el montaje de la galvanizadora, 

ya que, los componentes utilizados en el proceso del galvanizado no generan grandes 

impactos ambientales y sociales.  

• No se incluirá el proceso comercial de la galvanizadora, debido a que el alcance del 

proyecto termina con la puesta en marcha.  

• No se requiere un área de recursos humanos, debido al tamaño de la organización.  

 

3.2.2.2. Documento de requisitos 

Para definir los documentos requeridos para el proyecto se establecen los siguientes 

requisitos: 

• Se deben seguir los lineamientos los PMBOK 6 y 7 edición. 

• Se debe cumplir con el entorno regulatorio aplicado al sector. 

• Se debe cumplir con la normativa ambiental. 

• Se deben realizar los estudios preliminares para la identificación de la viabilidad 

del proyecto. 

• Se debe adquirir el local con un espacio adecuado de minino 20 metros 

cuadrados con baño, que se divida en dos zonas: la administrativa con un 25% y 

la operativa con un 75%, equipadas con servicios de agua, electricidad e internet 
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las cuales deberán cumplir con la normatividad y estándares requeridos para 

garantizar el correcto funcionamiento y la seguridad del personal. 

• Se debe entregar el local con las adecuaciones correspondientes para la puesta 

en marcha. 

• Se deben realizar las capacitaciones requeridas para la correcta operación. 

• Se deben realizar pruebas de operación para garantizar el correcto 

funcionamiento. 

3.2.2.3. Matriz de trazabilidad de requisitos 

Para el proyecto se establece la trazabilidad de acuerdo con el Apéndice H – Matriz de 

requisitos, en la cual se establecen los requisitos pertinentes al proyecto y se evalúa el estado 

actual Tabla 28 y el nivel de estabilidad Tabla 29. 

Tabla 28 Estado actual  

Estado Abreviatura 

Activo AC 

Cancelado CA 

Diferido DI 

Cumplido CU 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 29 Nivel de estabilidad 

Estado Abreviatura 



94 
 

Alto A 

Medio M 

Bajo B 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.2.4. Actas de cierre de proyecto o fase 

CONTROL DE VERSIONES  

Versión  
Elaborada 

por  
Aprobada 

por  
Fecha  AJUSTE  

 01 

 Ingrid 

Moncada 

Juan cano 

Juan González 

Carlos 

Calderon  

 03-11-

2023 
Creación de documento   

  INFORME FINAL DE PROYECTO  

PROYECTO  

(nombre del Proyecto)  

 Diseño, implementación y puesta en marcha de un galvanizador de 

bisutería en la ciudad de Bogotá  

 NOMBRE DEL CLIENTE O 

SPONSOR  
 Galvanizador JDI SAS 

FINANCIADOR DEL 

PROYECTO:  
 Una inversión del 11% y el 89% con financiación bancaria 

ENTIDAD EJECUTORA:    

GERENTE DEL 

PROYECTO  
 Ingrid Paola Moncada Cubillos  

FECHA INICIO:  5-06-2023 FECHA FIN:  06-06-2024 

1.  DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO  

 Este proyecto va enfocado al montaje de una galvanizadora dirigido al mercado de 

bisutería, la cual realizará todo su proceso por medio de la electrolisis para efectuar el 

recubrimiento de las piezas en oro semibrillante, plata brillante, cobre y laca. 
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 Para el inicio de la construcción del proyecto, se definirá la ubicación exacta de la 

planta al igual que su diseño, y se validarán los permisos que se requieran adquirir para su 

funcionamiento, de esta forma ya se puede proceder con la adquisición de todos los recursos 

necesarios tanto para el área administrativa como para el área operativa, la compra de la 

materia prima requerida para poder efectuar su funcionamiento, y la búsqueda y contratación 

del personal idóneo para ejecutar las respectivas actividades.  

 Culminadas dichas actividades, se procederá con el montaje de la galvanizadora, 

realizando las adecuaciones necesarias y adquiriendo y ubicando los implementos 

requeridos, para que, de esta forma se pueda iniciar las pruebas de cada uno de los baños 

solicitados los cuales se realizan por medio de electrólisis, con el fin de identificar fallas e 

implementar mejoras dentro de la operación, y así dar entrega de la galvanizadora con las 

condiciones estipuladas por el cliente. 

 
2.  CRITERIOS DE EXITO 

CONCEPTO  RESULTADOS  Variación  

 Alcance 

Cumplimiento de los 

objetivos estipulados al 

inicio del proyecto 

Cumplimiento > 98%  

 Cronograma 

Ejecución del cronograma 

establecido en cada 

actividad 

 SPI>1 

 Presupuesto 
Cumplimiento de los costos 

estimados en cada actividad  
 CPI>1 

 Calidad 

 Cumplimiento de los 

parámetros exigidos por 

cada uno de los 

involucrados 

Resultado pruebas > 90%  

3.  ESTADO GENERAL DEL PROYECTO  
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  Dentro de las actividades ejecutadas, el proyecto ya cuenta con los estudios requeridos frente a su 

viabilidad y todo lo correspondiente al mercado, definiendo de esta forma la ubicación estratégica y los 

precios adecuados para ser competentes. Adicional, se inicia la ejecución de los diseños 

arquitectónicos y de redes y la adquisición de los insumos necesarios para iniciar la siguiente fase.  

4.   ACEPTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO  

  
OBJETIVOS  

  
ENTREGABLES  

FECHA  
  

OBSERVACIONES  

1. OBTENER 

ACEPTACIÓN 

FINAL.  

Aprobación documentada de los 

resultados del proyecto. 

(Validación del Alcance)  

 12-06-

2024 
  

Acta de entrega de adecuaciones  
14-03-

2024  
  

Informe de resultado de pruebas 

de funcionamiento 

06-06-

2024 
 

2. TRASLADAR 

TODOS LOS 

ENTREGABLES 

A 

OPERACIONES.  

Aceptación documentada por 

parte de operaciones.  

 06-06-

2024 
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3.2.2.5. Línea base de alcance con EDT/WBS  

Figura 12 Línea base EDT 

DISEÑO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE UNA 

GALVANIZADORA DE BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

1.2 DISEÑO 1.3 ADECUACION 
1.4 PUESTA EN 

MARCHA

1.2.1 DISEÑO 
ARQUITECTONICO

1.2.2 DISEÑO DE 
REDES

1.2.2.1 PLANO 
ELECTRICO

1.2.2.2 PLANO 
HIDROSANITARIO

1.3.1 
ADQUISICIONES

1.3.2 
IMPLEMENTACION

1.3.1.2 
MOBILIARIO

1.3.1.3 EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS

1.3.1.1 ARRIENDO 
LOCAL

1.3.2.1 ADECUACIONES 
LOCATIVAS

1.3.2.2 ADECUACIONES 
ELECTRICAS

1.3.2.3 ADECUACIONES 
HIDROSANITARIAS

1.4.1 INSUMOS 
OPERACION

1.4.2 
TECNOLOGIA

1.4.3 
CONTRATACION

1.4.4 
CAPACITACION

1.4.5 PRUEBAS
1.2.2.3 PLANO 

MECANICO

1.1 ESTUDIOS

1.1.1 ESTUDIO 
LEGAL

1.1.2 ESTUDIO  
AMBIENTAL

1.1.3 ESTUDIO 
DE MERCADO

1.1.3.1 
ENCUESTAS

1.1.3.2 PRECIO 
PRODUCTO

1.1.5 ESTUDIO 
FINANCIERO

1.1.5.1 BALANCE 
GENERAL

1.1.5.2 ESTADO 
DE RESULTADOS

1.1.6 ESTUDIO 
TECNICO

1.1.4 ESTUDIO 
INMOBILIARIO

1.5 GERENCIA DE 
PROYECTOS

1.5.1 
DOCUMENTOS 

1.5.2 INFORMES

1.5.3 ACTAS

1.1.7 LISTADO DE 
RECURSOS FISICOS

1.3.2.4 ADECUACIONES 
MECANICAS

1.3.2.5 INSTALACION DE 
EQUIPOS Y MOBILIARIO

 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.2.6. EDP 

Figura 13 Línea base de la EDP 

DISEÑO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE UNA 

GALVANIZADORA DE BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

1.2 DISEÑO 1.3 ADECUACION 
1.4 PUESTA EN 

MARCHA

1.2.2 PLANO 
ELECTRICO

1.2.3 PLANO 
HIDROSANITARIO

1.3.1. CONTRATO 
ARRIENDO LOCAL

1.3.4 ACTA ENTREGA 
ADECUACIONES 

HIDROSANITARIAS

1.3.3 ACTA ENTREGA 
ADECUACIONES 

ELECTRICAS

1.3.5 ACTA ENTREGA 
ADECUACIONES 

MECANICAS

1.2.3 PLANO 
MECANICO

1.1 ESTUDIOS

1.1.1 INFORME 
NORMATIVA A 

CUMPLIR

1.1.2 DIAGRAMA 
ENTRADAS Y 

SALIDAS

1.1.3 CALCULO 
HUELLA DE 
CARBONO

1.1.4 MATRIZ P5

1.5 GERENCIA DE 
PROYECTOS

1.1.5 ESTUDIO DE 
VIABILIDAD 

1.1.7 INFORME  
ALTERNATIVAS
LOCALIZACION

1.1.6 ESTUDIO DE  
FACTIBILIDAD 

1.2.1 PLANO 
ARQUITECTONICO

1.4.1. CONTRATOS DE 
TRABAJO 

1.4.2. ACTAS 
ASISTENCIA 

CAPACITACION

1.4.3. INFORME 
RESULTADOS 

PRUEBAS

1.4.3. ACTA ENTREGA 
EQUIPOS 1.5.5. ACTA DE INICIO 

DEL PROYECTO

1.5.7. ACTA DE CIERRE 
DELPROYECTO

1.5.1. ANALISIS MARCO 
LOGICO

1.5.4. INFORMES DE 
AVANCE

1.5.2. CASO DE 
NEGOCIO

1.5.3. LECCIONES 
RENDIDAS

1.5.6. ACTAS DE 
COMITÉ SEGUIMIENTO

1.3.2 ACTA ENTREGA 
ADECUACIONES 

LOCATIVAS

1.3.6 ACTA ENTREGA 
INSTALACION EQUIPOS 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.2.7. Diccionario de la WBS 

De acuerdo con (Riveros, 2023, p. 1) “LA EDT en Proyectos, es decir, una estructura de 

desglose de trabajo es conveniente dirigirse al Project Management Institute (PMI). Según su 

Guía del PMBOK®, se trata de una descomposición jerárquica basada en el entregable final del 

proyecto, es decir, en el resultado final del proyecto”, de acuerdo con la definición el diccionario 

es esencial para garantizar una compresión clara y precisa de las actividades del proyecto, 

para la galvanizadora de acuerdo con la Figura 12 se establecieron una serie de actividades 

para el diseños, adecuación, dotación y puesta en marcha de la galvanizador de bisutería, dado 

este caso se defino en el (Ver Apéndice G– Diccionario de la EDT) diccionario de la estructura 

de desglose del proyecto con el fin tener una mayor claridad de las actividades del proyecto. 

3.2.3. Plan de gestión de comunicaciones 

El papel de los sistemas de información de las comunicaciones es fundamental para 

establecer una conexión efectiva entre todos los miembros de la organización. Especialmente 

en el contexto de un proyecto, el gerente asume un rol central en la comunicación con el equipo 

de trabajo. En este sentido, los sistemas de información se definen de acuerdo con las 

necesidades específicas del proyecto, con el objetivo de facilitar una comunicación fluida y 

eficiente.  

Los sistemas de comunicación implementados en una organización permiten una 

amplia variedad de formas para el intercambio de mensajes. Estos sistemas incluyen el uso de 

correo físico y electrónico, presentaciones virtuales, reuniones presenciales, chats, avisos 

informativos y redes sociales. Cada uno de estos canales de comunicación cumple un 

propósito específico y se utiliza según las necesidades y preferencias de los miembros de la 

organización.       
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3.2.3.1. Matriz de comunicaciones 

Este es un instrumento fundamental en la planificación y ejecución de proyectos. Su 

objetivo principal es planificar, gestionar y monitorear la comunicación, identificando a las 

partes interesadas, definiendo sus necesidades de información y estableciendo los momentos y 

las maneras de proporcionar dicha información. (ver – Matriz de comunicaciones) 

3.2.3.2. Flujograma de las comunicaciones 

3.2.3.3. Glosario de terminología Común 

• Liderazgo: es la capacidad que tiene una persona para establecer estrategias, 

motivar, crear objetivos que contribuyen a una cultura, con el fin de obtener los 

resultados esperados. (Goleman, 2022, p. 1) 

• Comunicación: Es un proceso por el cual se transmite información, 

pensamientos y sentimientos, en el cual se requieren varios elementos y tiempo 

suficiente para realizarlo. (Guzmán, 2012, p. 13) 

• Recursos: Son aquellos elementos y factores requeridos para ejecutar 

determinada actividad que ayuden a cumplir con el fin, como lo son las 

personas, el dinero, la tecnología, maquinaria, entre otros. (Lledó y Rivarola, 

2007, p. 38) 

• Involucrados: De acuerdo con (Muñoz. Jiménez Fabio, 2012, p. 3) ” son las 

personas o grupos que tienen intereses a favor o en contra de un proyecto y 

que, a través de sus actitudes o acciones, pueden influir para el éxito o el 

fracaso de este”. 

• Proyecto: “Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, 

servicio o resultado único”. (IFRS, 2011, p. 13) 

• Tecnología: “es la unión de todos los conocimientos usados en la producción, 

distribución y uso de bienes y servicios, la cual nos permite adaptar mejor el 
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mundo a nuestras necesidades o deseos humanos”. (Ferraro y Lerch, 1997, p. 

13) 

• Monitorear: Es un proceso sistemático con el cual se puede recolectar, analizar 

y utilizar información para hacer seguimiento al progreso de una actividad con el 

fin de obtener los objetivos definidos (Real Academia Española, 2022, p. 1) 

3.2.4. Plan de gestión de cronograma 

3.2.4.1. Listado de actividades con estimación de duraciones esperadas con uso 

de la           distribución PERT beta-normal. 

Se define un listado de actividades para cada fase del proyecto, en el cual se indicará la 

actividad predecesora de cada una. Además, se proporcionará la duración optimista, que 

representa la mejor probabilidad para el desarrollo de la actividad, la duración probable 

esperada, que es el periodo total de trabajo activo estimado para cada actividad, y la duración 

pesimista, que refleja la posibilidad en los peores casos para cada actividad. Por último, se 

utilizará el método PERT, el cual proporcionará información clave para la planificación y 

organización de cada actividad. 

Tabla 30 Listado de actividades 

Fase 
Nombre de la 

actividad 
Predecesora 

Durac
ión 

Optim
ista 

Duració
n 

probabl
e -

esperad
a 

Duració
n 

Pesimis
ta 

Pert 
(Semana

s) 

Estudios 

A Estudio legal AA 1 3 4 3 

B 
Estudio 

ambiental 
AA 1 2 3 2 

C Encuestas A, B 1 2 3 2 

D 
Precio 

producto 
C 1 2 3 2 

E 
Estudio 
técnico 

AB 2 3 5 3 

F 
Listado de 
recursos 
físicos 

E 0,5 1 2 1 
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G 
Estudio 

inmobiliario 
E 2 3 5 3 

H 
Balance 
general 

F, G 1 2 3 2 

I 
Estado de 
resultados 

H 1 2 3 2 

J 
Contrato 
arriendo 

AC 1 2 4 2 

Diseño 

K 
Diseño 

arquitectóni
co 

F, J 2 3 5 3 

L 
Plano 

eléctrico 
K 1 2 3 2 

M 
Plano 

hidrosanitar
io 

K 0,5 1 2 1 

N 
Plano 

mecánico 
L 0,5 1 2 1 

Adecuacion
es 

O Mobiliario F 1 2 3 2 

P 
Equipos y 
herramient

as 
F 3 6 8 6 

Q 
Adecuacion
es locativas 

AD 2 3 4 3 

R 
Adecuacion

es 
eléctricas 

Q 2 3 5 3 

S 

Adecuacion
es 

hidrosanitar
ias 

Q 0,5 1 2 1 

T 
Adecuacion

es 
mecánicas 

R 1 2 3 2 

U 
Instalación 
de equipos 
y mobiliario 

S, T, AE 0,5 1 2 1 

Puesta en 
marcha 

V 
Insumos de 
operación 

F 2 4 5 4 

W Tecnología F 0,5 1 2 1 

X 
Contratació

n 
AF 3 4 7 4 

Y 
Capacitació

n 
V, W, AG 1 2 4 2 

Z Pruebas Y 2 4 6 4 

Hitos 

AA Inicio -         

AB 
Aprobación 

estudio 
viabilidad 

D         
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AC 
Aprobación 

estudio 
factibilidad 

I         

AD 
Aprobación 

diseños 
N, M         

AE 
Aprobación 

lista 
chequeo 

O, P         

AF 
Entrega 

adecuacion
es 

U         

AG 
Firma de 
contratos  

X         

AH Fin Z         

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.4.2. Línea base tiempo 

La asignación de actividades en cada fase estructurada de la Estructura de Desglose de 

Trabajo (EDT) implica la valoración e identificación de tiempos específicos para cada una de 

ellas. En este proceso, se definen las precedencias y holguras respectivas para cada actividad, 

permitiendo así la determinación de un período total de 264 días para llevar a cabo los 

estudios, la ejecución y la entrega del proyecto. Adicional, se identifica la ruta crítica asociada a 

este cronograma la cual también se puede ver reflejada en el diagrama de red. Ver numeral 

3.2.4.3. Diagrama de Red. 
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3.2.4.3. Diagrama de Red 

En el siguiente diagrama, se identifica la ruta crítica (color verde), y se muestra la duración total del proyecto, el cual será de 44 semanas. Para la asignación de cada letra revisar la Tabla 30. 

Figura 14 Diagrama de red 

 

 

Fuente: Elaboración de autores   
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3.2.4.4. Cronograma – Diagrama de Gantt  

Figura 15 Cronograma de actividades 

 

Fuente: Elaboración de autores, elaborada en Project
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3.2.4.5. Nivelación de recursos y uso de recursos 

Al realizar un corte de obra al día 6 de octubre de 2023, se identificó un retraso del 7% 

en el cronograma del proyecto, equivalente a 18 días, y un sobrecosto del 2%, equivalente a 

$3.914.002,84. Para cumplir con la programación planeada, se ha decidido implementar una 

estrategia de Crashing en el estudio financiero y en el contrato de arrendamiento. Para ello, se 

incluirá la participación del ingeniero industrial para brindar apoyo en la actividad. Si bien esta 

medida reducirá los tiempos de ejecución, los costos aumentarán, ya que inicialmente no se 

contemplaba su participación, dado que se había dado por terminadas sus actividades dentro 

del proyecto. 

Figura 16 Cronograma de nivelación de recursos 

 

Fuente: Elaboración de autores, elaborada en Project 
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Gráfica 3 Trabajo ejecutado por personal 

 

Fuente: Elaboración de autores 

Al analizar la  Gráfica 3, se pueden visualizar las horas reales de trabajo y las horas 

restantes de cada miembro del equipo. Se observa que el ingeniero industrial es el único 

miembro que ya ha completado sus horas de trabajo asignadas. Por lo tanto, al extender su 

tiempo de dedicación más allá de lo inicialmente previsto, se generará un aumento en los 

costos del proyecto debido a la mayor utilización de este recurso humano. 

Con esta decisión, esperamos lograr una reducción del 50% en los tiempos de las 

actividades relacionadas con el balance general, estado de resultados y contrato de 

arrendamiento. Esto nos permitirá retomar la programación establecida para la fase de diseño 

de manera efectiva 
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3.2.5. Plan de gestión del costo 

3.2.5.1. Línea base de costos 

La línea base se establece con el propósito de comprender y estimar los costos 

asociados a cada actividad del proyecto, incluyendo tanto los costos directos como los 

indirectos. Entre los elementos que se consideran en la línea base de costos se encuentran el 

recurso humano, el recurso físico, la materia prima, los equipos, las maquinarias, los insumos, 

los estudios, los diseños, las adecuaciones y la puesta en marcha del proyecto. 

Para la galvanizadora, se estableció una línea base de costos para el proyecto con un 

monto total de $ 195.700.141,95. Esta cifra ha sido detalladamente desglosada en la Tabla 31 

que muestra los costos asignados a cada actividad específica del proyecto. Esta línea base nos 

servirá como referencia para evaluar el desempeño real del proyecto en términos de costos, 

permitiéndonos identificar cualquier desviación y tomar las medidas correctivas necesarias.  

3.2.5.2. Presupuesto por actividades 

En la Tabla 31 se detalla el presupuesto asignado a cada actividad del proyecto, donde 

se identifican las diferentes fases del proyecto, como estudios, diseños, adecuaciones y puesta 

en marcha. Además, se especifica el costo correspondiente a cada actividad asociada a cada 

fase del proyecto. Esta información nos permite tener una visión clara de los recursos 

financieros necesarios para llevar a cabo cada etapa del proyecto de manera efectiva. 
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Tabla 31 Presupuesto por actividad 

Nombre de la actividad 
Costo 

Subcontratación 
Costo total 

DISEÑO, IMPLEMENTACIÓN Y PUESTA EN 

MARCHA DE UNA GALVANIZADORA DE 

BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ 

$ 11.389.000,00 $ 195.700.141,95 

   ESTUDIOS - $ 47.730.076,66 

      Estudio legal - $ 5.871.198,43 

      Estudio ambiental - $ 2.699.499,30 

      Estudio de mercado - $ 9.019.951,52 

         Encuestas - $ 4.729.718,26 

         Precio producto - $ 4.290.233,26 

      Estudio técnico - $ 10.770.309,55 

      Listado de recursos físicos - $ 1.305.552,37 

      Estudio inmobiliario - $ 5.622.659,96 

      Estudio financiero - $ 9.653.815,52 

         Balance general - $ 4.826.907,76 

         Estado de resultados - $ 4.826.907,76 

      Contrato arriendo - $ 2.787.090,00 

   DISEÑOS - $ 1.799.000,00 

      Diseño arquitectónico $ 645.000,00 $ 645.000,00 

      Diseño de redes - $ 1.154.000,00 

         Plano eléctrico $ 532.000,00 $ 532.000,00 

         Plano hidrosanitario $ 315.000,00 $ 315.000,00 

         Plano mecánico $ 307.000,00 $ 307.000,00 

   ADECUACIONES - $ 47.358.642,39 

      Adquisiciones - $ 4.675.022,39 
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         Mobiliario - $ 1.330.992,48 

         Equipos y herramientas - $ 3.344.029,91 

      Implementación - $ 42.683.620,00 

         Adecuaciones locativas $ 2.155.000,00 $ 2.155.000,00 

         Adecuaciones eléctricas $ 3.850.000,00 $ 3.850.000,00 

         Adecuaciones hidrosanitarias $ 968.000,00 $ 968.000,00 

         Adecuaciones mecánicas $ 1.823.000,00 $ 1.823.000,00 

         Instalación de equipos y mobiliario $ 794.000,00 $ 33.887.620,00 

   PUESTA EN MARCHA - $ 84.070.178,64 

      Insumos de operación - $ 44.847.024,96 

      Tecnología - $ 559.177,07 

      Contratación - $ 5.275.896,52 

      Capacitación - $ 11.561.026,70 

      Pruebas - $ 21.827.053,40 

   Reunión de seguimiento (reservas) - $ 14.742.244,26 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.5.3. Estructura de desagregación de recursos ReBS 

 Para le proyecto se desglosarán y organizarán los recursos necesarios para lleva a 

cabo las distintas fases del proyecto, la base para realizar este desglose está en la estructura 

de desglose de trabajo (EDT). De tal manera que se podrá identificar y observar de manera 

clara y detallada los recursos requeridos, tanto de equipos de trabajo como físicos, en la  

Figura 20 Organigrama de recursos se proporciona una vista jerárquica de los recursos 

necesarios, permitiendo una mejor planificación y asignación de los mismo. 
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3.2.5.4. Estructura de Desagregación de Costos CBS. 

Figura 17 Estructura de desagregación de costos 

DISEÑO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE UNA 

GALVANIZADORA DE BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

1.2 DISEÑO

$ 1.799.000
1.3 ADECUACION 

$ 47.358.642

1.4 PUESTA EN 
MARCHA

$ 84.070.179

1.2.1 DISEÑO 
ARQUITECTONICO

$ 645.000

1.2.2 DISEÑO DE 
REDES

$ 1.154.000

1.2.2.1 PLANO 
ELECTRICO

$ 532.000

1.2.2.2 PLANO 
HIDROSANITARIO

$ 315.000

1.3.1 
ADQUISICIONES

$ 4.675.022

1.3.2 
IMPLEMENTACION

$ 42.683.620

1.3.1.2 
MOBILIARIO

$ 1.330.992

1.3.1.3 EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS

$ 3.344.030

1.3.1.1 ARRIENDO 
LOCAL

$ 2.787.090

1.3.2.1 ADECUACIONES 
LOCATIVAS

$ 2.155.000

1.3.2.2 ADECUACIONES 
ELECTRICAS

$ 3.850.000

1.3.2.3 ADECUACIONES 
HIDROSANITARIAS

$ 968.000

1.4.1 INSUMOS 
OPERACIÓN

$ 44.847.025

1.4.2 
TECNOLOGIA

$ 559.177

1.4.3 
CONTRATACION

$ 5.275.897

1.4.4 
CAPACITACION

$ 11.561.027

1.4.5 PRUEBAS

$ 21.827.053

1.2.2.3 PLANO 
MECANICO

$ 307.000

1.1 ESTUDIOS

$ 47.730.077

1.1.1 ESTUDIO 
LEGAL

$ 5.871.198

1.1.2 ESTUDIO  
AMBIENTAL

$ 2.699.499

1.1.3 ESTUDIO 
DE MERCADO

$ 9.019.952

1.1.3.1 
ENCUESTAS

$ 4.729.718

1.1.3.2 PRECIO 
PRODUCTO

$ 4.290.233

1.1.5 ESTUDIO 
FINANCIERO

$ 9.653.816

1.1.5.1 BALANCE 
GENERAL

$ 4.826.908

1.1.5.2 ESTADO 
DE RESULTADOS

$ 4.826.908

1.1.6 ESTUDIO 
TECNICO

$ 10.770.310

1.1.4 ESTUDIO 
INMOBILIARIO

$ 5.622.660

1.1.7 LISTADO DE 
RECURSOS FISICOS

$ 1.305.552

1.3.2.4 ADECUACIONES 
MECANICAS

$ 1.823.000

1.3.2.5 INSTALACION DE 
EQUIPOS Y MOBILIARIO

$ 33.887.620

 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.5.5. Indicadores de medición de desempeño 

Al analizar los cortes del proyecto, se puede obtener una visión detallada del 

rendimiento y la progresión de las distintas fases de este. En este caso, el CORTE 1 (6 octubre 

del 2023) muestra un índice de rendimiento del costo (IRC) e índice de rendimiento del 

cronograma (IRP) cercanos a 1, mostrando un sobrecosto del 2% y un atraso del 7%. Por otro 

lado, el CORTE 2 (16 febrero 2024) revela un IRC ligeramente inferior y un IRP más cercano a 

1, indicando un sobrecosto del 5% y un atraso del 3%.  

Tabla 32 Indicadores de medición  

Corte IRC IRP Sobrecosto Atraso Comentario 

6 octubre 

2023 
0,98 0,93 2% 7% 

IRC e IRP cerca de 1, sobrecostos del 

2% con un atraso del 7% 

16 febrero 

2024 
0,95 0,97 5% 3% 

IRC ligeramente inferior, IRP cercano a 

1, sobrecostos del 5% con un atraso 

del 3%. 

Fuente: Elaboración de autores 

Al comparar el Corte 1 (6 octubre del 2023) con el Corte 2 (16 febrero 2024), se 

evidencia una mejora significativa en la gestión del cronograma gracias a la nivelación de 

recursos implementada. Esta estrategia permitió una mayor eficiencia en la ejecución de las 

actividades, reflejando una menor tasa de atraso en el proyecto. No obstante, es importante 

destacar que esta optimización en el cronograma conllevó un incremento en el porcentaje de 

costos del proyecto. Es fundamental reconocer que la priorización del cumplimiento de los 

plazos impactó directamente en el aspecto financiero del proyecto, lo que requiere una gestión 

cuidadosa para mantener un equilibrio entre la eficiencia en el cronograma y el control de los 

costos para garantizar el éxito global del proyecto. 
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3.2.5.6. Aplicación técnica del valor ganado con curvas S avance 

Teniendo en cuenta el análisis en el numeral 3.2.5.5. Indicadores de medición de 

desempeño, se indican las curvas S correspondientes a cada uno de los cortes revisados. 

La curva S del 6 de octubre de 2023 muestra una desviación con respecto al plan 

original, resultado de la prolongación en la duración de actividades como la realización de 

encuestas y el estudio inmobiliario, representadas en la curva CPTR. Al encontrarse por debajo 

de la línea base (CPTP), indican el retraso en el cronograma. Esta extensión en las actividades 

también se refleja en el aumento de los costos (CRTR) debido a las horas adicionales de 

trabajo, representados por estar por encima de la línea base. 

Estos hallazgos nos indican la necesidad de tomar medidas, como la implementación de 

estrategias de "fast tracking" o "crashing", para retornar a la programación original y evitar que 

la tendencia de desviación continúe en aumento. 

Gráfica 4 Curva S al corte 6 octubre del 2023 

 

       Fuente: Elaboración de autores 
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La curva S del 16 de febrero de 2024 muestra una mejora con respecto al plan original 

en cuanto al cronograma (CPTR), lo que indica que las acciones de "crashing" implementadas 

han funcionado y que las actividades subsiguientes no han experimentado cambios 

significativos. Sin embargo, también se observa un aumento en los costos que han seguido una 

tendencia al alza. Esto se debe a la materialización de algunos riesgos identificados, como el 

retraso en el inicio del estudio financiero y los cambios en los valores presupuestados para 

algunas actividades. 

Según este análisis, es necesario tomar decisiones para reducir los costos de las 

actividades posteriores sin afectar el cronograma. Por lo tanto, se debe evaluar cómo se están 

utilizando los recursos y considerar la implementación del "fast tracking". Además, se debe 

buscar mejores oferentes para los insumos y la tecnología, y reducir los tiempos de 

contratación y pruebas de funcionamiento.  Lo anterior nos podría ayudar a revesar la 

tendencia al alza de los costó y mejorar los tiempos.  

Gráfica 5 Curva S al corte 16 de febrero del 2024 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.6. Plan de gestión de la calidad 

3.2.6.1. Especificaciones técnicas de requerimientos 

Las especificaciones técnicas de calidad del proyecto son fundamentales para 

garantizar que el producto final cumpla con los requisitos establecidos, de modo que se 

establecieron especificaciones para cada paquete de trabajo del proyecto. 

Tabla 33 Requisitos de calidad 

PAQUETE DE TRABAJO* 

/ 

ENTREGABLE/PROCESO 

ESTÁNDAR O NORMA 

DE 

CALIDAD APLICABLE 

ESPECIFICACIONES 

Estudio de viabilidad 

Decreto 1594 de 1984 
Art 82, 113 y 120: Normas de vertimiento 

y obtención del permiso 

correspondiente. 
Resolución 339/99 

departamento técnico 

administrativo del 

medio ambiente 

(dama) 

Sistema de clasificación empresarial de 

acuerdo con el impacto causado por la 

industria al recurso hídrico. 

Decreto 1077 de 2015 

Plan de Ordenamiento Territorial POT 

para uso del suelo. 

Diseños de ingeniería 

Decreto 2811 de 1994 

Artículo 74: Restricción de vapores, 

humos, gases de sustancias de 

cualquier naturaleza que pueda causar 

enfermedad. 

RETIE de 2023 

Reglamento técnico de instalaciones 

eléctricas. Se definen la adquisición de 

equipos con especificaciones y 

certificaciones correspondiente.  

 



116 
 

RETILAP de 2016 

Reglamento técnico de iluminación y 

alumbrado público. Se tienen en cuenta 

como elementos de entrada, toda la 

normatividad legal en el caso de 

iluminación de áreas de trabajo. 

Adecuaciones Decreto 1077 de 2015 Art 2.2.6.1.1.10 reparaciones locativas. 

Puesta en marcha 

Decreto 1630 de 2021 

Establece la gestión integral que se le 

debe realizar a sustancias químicas de 

uso industrial. 

Ley 1252 de 2008 

Por la cual se dictan normas prohibitivas 

en materia ambiental, referentes a los 

residuos y desechos peligrosos y se 

dictan otras disposiciones. 

ISO 14224 de 2016 

Se deberán realizar los mantenimientos 

y disposiciones correspondiente para 

cada uno de los equipos. 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.6.2. Herramientas de control de la calidad  

Las herramientas de control de calidad son esenciales para garantizar que el trabajo 

cumpla con estándares y satisfaga las necesidades del cliente. Algunas herramientas comunes 

incluyen listas de verificación, diagramas de flujo para inspección, histogramas, diagramas de 

Pareto para control estadístico, el diagrama de Ishikawa, círculos de calidad y benchmarking 

para mejora continua. Para la galvanizadora JDI se aplicará las herramientas de la Tabla 34. 
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Tabla 34 Herramientas de control 

HERRAMIENTA / 

TÉCNICA 

DESCRIPCIÓN DE USO/APLICACIÓN EN EL PROYECTO 

Inspección 

• El cumplimiento de los requerimientos establecidos por el 

cliente, y las normas técnicas aplicables en las 

adecuaciones según planos. 

• Los estudios se realicen bajo la normativa legal vigente 

• Garantizar la asistencia del equipo de trabajo a las 

capacitaciones. 

• Validar la ejecución correcta del proceso de galvanizado 

• Controlar los recursos físicos necesarios para el proyecto 

Análisis de causa 

raíz 

• Controlar los tiempos de ejecución de los diseños. 

 
Pruebas 

• Inspeccionar las pruebas en el proceso de galvanizado. 

• Verificar calidad en las materias primas recibidas. 

Revisión del 

desempeño 

• Para medir, comparar y analizar las métricas de calidad 

establecidas. 

Reuniones 

• Control de cambios en el proyecto. 

• Identificar y socializar las lecciones aprendidas dentro del 

proyecto. 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.6.2.1. Diagrama de flujo proceso de galvanizado 

En la Figura 18 se detalla las actividades esenciales para un proceso de galvanizado 

exitoso, asegurando una ejecución coherente y de alta calidad. Proporciona una guía clara y 

secuencial para todos los involucrados, garantizando la eficiencia y durabilidad óptimas del 

producto final. 
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Figura 18 Diagrama de flujo 
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Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.6.2.2. Matriz multicriterio  

De acuerdo con el numeral 1.3 caso de negocio se describe la matriz multicriterio para 

la selección de la alternativa objeto de estudio del proyecto. 

3.2.6.2.3. Diagrama de Ishikawa 

 Se utiliza el diagrama de Ishikawa dentro de una de las problemáticas en las fases del 

proyecto, aplicando las 4M (Método-Maquinaria-Medio ambiente-Mano de obra) con el fin de 

identificar las causas que la generaron y los efectos que estas conllevan, analizando y 

preguntando el ¿Por qué? se presentó la problemática y así poder realizar los correctivos y las 

mejoras necesarias para mitigar el error y mejorar el proceso. 

Figura 19 Diagrama de Ishikawa 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.6.3. Formato Inspecciones 

El formato de inspección será utilizado para registrar y documentar los hallazgos de las 

inspecciones a los equipos y herramientas en cual se determinará en qué estado se encuentra 

la maquina o herramienta utilizada en el proyecto de modo que se puedan determinar 

hallazgos, las observaciones y las recomendaciones que así se dispongan. 
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Tabla 35 Formato de inspección 

Fecha de Inspección:  Área: 
 

 

 

Realizado por:  

 

Líder de Área: 
 

 

 

ITEM A INSPECCIONAR  BUENO          MALO NO APLICA OBSERVACIONES  

Existe un responsable asignado para el 

mantenimiento y cuidado de la maquina o 

herramienta. 

        

La máquina o equipo cuenta con hoja de vida 

diligenciada. 
        

La herramienta cuenta con un panel, tablero o caja 

especial para su almacenamiento y organización. 
        

El estado de la herramienta es adecuado (están 

limpias, no tiene deformidades, abolladuras, filos, 

mangos en mal estado etc.) 

        

La herramienta cuenta con funda de seguridad. 

(Herramientas cortopunzantes). 
        

La herramienta o máquina tiene protegidas las partes 

eléctricas con guardas de seguridad, aislantes, tapas 

o cajas.  

        

La máquina cuenta con un sistema de protección de 

parada de emergencia.  
        

La máquina de uso fijo se encuentra empotrada y 

segura.  
        

Se realiza mantenimiento preventivo a la maquina o 

herramienta. (se debe evidenciar con los registros)  
        

La máquina presenta fugas de aceite, aire, agua.         
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El tablero de control se encuentra señalizado, con los 

mandos funcionando y es de fácil accesibilidad y 

maniobrabilidad. 

        

Los interruptores están protegidos contra operación 

accidental. 
        

  

FIRMA DE QUIEN REALIZA LA INSPECCION: 

 

RESPONSABLE AREA: 

 

Firma 
 

 

 

Firma  

Nombre 
 

 

 

Nombr

e 

 

 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.6.4. Formato Auditorias 

• El plan de auditorías será un documento completo que cubrirá todos los 

aspectos del plan de gestión de la calidad del proyecto, incluyendo 

procedimientos, criterios de evaluación y recursos necesarios. Además, 

especificará las responsabilidades del equipo, establecerá plazos y frecuencias 

para las auditorías, y contemplará mecanismos de seguimiento y control para la 

implementación de acciones correctivas, todo con el fin de garantizar la mejora 

continua del proyecto. 

• El programa de auditoría será la guía para el equipo de auditoría. Proporciona 

una estructura clara para la ejecución de las actividades planificadas, 

garantizando que se realicen en el tiempo y forma establecidos. Además, facilita 

la asignación de responsabilidades y recursos, y contribuye a la eficiencia y 

efectividad del proceso de auditoría. 

Para este proceso se proporcionan los siguientes formatos del (Apéndice J – Auditorias) 

que hacen parte del plan y el programa general de auditorías. 
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3.2.6.5. Listas de verificación de los entregables  

La lista de verificación de entregables se utilizará para asegurar que los diversos 

entregables o productos finales del proyecto se completen de manera integral y conforme a los 

requisitos establecidos. 

Tabla 36 Lista de verificación 

Entregable Requisito de calidad 
¿Cumple el 

requisito? 

Observacione

s 

Informe de 

normativa a cumplir 

Las normas descritas están 

vigentes 
Si/No  

Matriz P5 
El resultado general del 

impacto es bajo 
Si/No  

Estudio de viabilidad 
El precio establecido esta 

entre el precio techo y suelo 
Si/No  

Estudio de 

factibilidad 

El proyecto cuenta con una 

TIRM mayor al 40% 
Si/No  

Informe alternativas 

de localización 

Se presentan mínimo 3 

alternativas que cumple con 

la normativa del del uso de 

suelo 

Si/No  

Plano arquitectónico 

Contempla un área 

administrativa y operativa 

separadas 

Si/No  

Planos de redes 

Se estableció sobre la 

última versión del plano 

arquitectónico y cumple 

Si/No  
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todas las normativas 

aplicables 

Contrato de 

arrendamiento 

El contrato es realizado a 

través de una inmobiliaria 
Si/No  

Acta de entrega de 

adecuaciones 

locativas y de redes 

Las adecuaciones cumplen 

en un 100% los requisitos 

establecidos 

Si/No  

Contratos de trabajo 

El contrato cuenta con la 

actividad personal del 

trabajador, la subordinación 

la remuneración y el 

horario. 

Si/No  

Actas de asistencia 

a capacitación 

Cuenta con fecha, hora y 

firma de cada participante 
Si/No  

Informe de 

resultados pruebas 

Cuenta con detalle en todas 

las medidas y lecturas 

tomadas, así como el 

número de piezas correctas 

y con defectos producidas 

Si/No  

Acta de entrega de 

equipos 

El 100% de los equipos 

funciona correctamente 
Si/No  

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.7. Plan de gestión de recursos 

3.2.7.1. Identificación y adquisición de recursos 

La identificación y adquisición de recursos deberá asegurar que el proyecto cuente con 

los recursos adecuados en términos de personal, equipos, materiales y cualquier otro elemento 

necesario para llevar a cabo el proyecto de manera eficiente. 

Este es un proceso continuo a lo largo del proyecto, ya que las necesidades pueden 

cambiar a medida que avanza. La Tabla 37 define el tipo de recurso, el recurso necesario y una 

descripción, identificando elementos básicos que debe cumplir el recurso. 

Tabla 37 identificación de recursos 

Tipo de 

recurso 
Recurso Descripción 

Recursos 

Humanos 

Gerente de 

proyectos 

Identificación de un gerente de proyecto competente, con 

experiencia en gestión de proyectos y conocimientos en PMO 

Coordinadores 
Identificación de coordinadores, con experiencia en procesos y 

coordinación de personal 

Equipo de 

trabajo 

Identificación de ingenieros y operarios, con experiencia en 

procesos y galvanizado 

Recursos 

materiales y 

tecnológicos 

Materia prima 

e insumos 

Identificación de materia prima y de insumos necesarios para la 

ejecución del proyecto 

Recursos 

materiales y 

tecnológicos 

Identificación de los recursos tecnológicos esenciales, como 

hardware, software de gestión de proyectos y herramientas 

colaborativas 
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Recursos 

financieros 

Presupuesto 

del proyecto 

Identificación y asignación de los 

recursos financieros necesarios para la ejecución del proyecto. 

Fuentes de 

financiación 

Identificación de fuentes de financiación más convenientes para 

la ejecución del proyecto 

Recursos 

externos 
Proveedores 

Identificación de proveedores apropiados para las adquisiciones 

del proyecto 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.7.2. Estructura desagregación de recursos 

Conocida por sus siglas EDR, es una herramienta que organiza los recursos en una 

jerarquía estructurada, involucrando personal, equipos y materiales. Esta ofrece una visión 

detallada de cómo se asignarán y gestionarán los recursos en cada fase, permitiendo una 

planificación eficiente y un control efectivo del proyecto, asegurando así la disponibilidad y el 

uso eficaz de los recursos. 

Los recursos físicos en la Figura 20 identificados con (*) se definirán sus cantidades por 

separado, debido a la cantidad de elementos que poseen ver Apéndice M – Cantidades de 

recursos. Los recursos de equipo de trabajo en la Figura 20 identificados con (**) son recursos 

que no estarán al 100% en el proyecto.
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Figura 20 Organigrama de recursos 

DISEÑO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DE UNA GALVANIZADORA 

DE BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

EQUIPO DE TRABAJO RECURSO FISICO

PERSONAL DE DIRECCION (1)

GERENTE DE PROYECTO (1)

PERSONAL DE COORDINACION (3)

COORDINADOR 

ADMINISTRATIVO (1)

COORDINADOR COMERCIAL 

(1)

COORDINADOR OPERATIVO 

(1)

PERSONAL ADMINISTRATIVO (3)

INGENIERO INDUSTRIAL (1)

**INGENIERO QUIMICO (1)

PERSONAL OPERATIVO (3)

OPERARIOS (3)

INSUMOS TECNOLOGIA MOBILIARIO
EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS
MATERIALES

PORTATIL (2)

IMPRESORA (1)

CELULAR (3)

SOFTWARE

EPPS (4)

ELEMENTOS ASEO (1)

PAPELERIA (1)

CAFETERIA (1)

GANCHERAS (25)

* EMPAQUES (1)

ESCRITORIO (6)

SILLAS (3)

VITRINA (1)

LOCKER (1)

ARCHIVADOR (1)

TANQUE PLASTICO (6)

TANQUE INOX (8)

BASE TANQUE (14)

HORNO SECADOR (1)

TAMBOR VIBRATORIO (1)

RECTIFICADOR (6)

CONTROL TEMPERATURA (6)

EXTRACTOR HUMOS (1)

CANECAS (25)

CORTAFRIO (1)

PULIDORA (1)

* QUIMICOS (1)

* METALES PRECIOSOS (1)

ALAMBRE COBRE (1)

**CONTADOR (1)

 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.7.3. Definición de roles, responsabilidades y competencias del equipo 

En la gerencia de proyectos, existen roles clave como el gerente de proyectos, el equipo 

del proyecto, los stakeholders, el patrocinador, el equipo de gestión del proyecto, los 

clientes/usuarios finales y los proveedores. Cada uno tiene responsabilidades específicas que 

contribuyen al éxito del proyecto. Estas responsabilidades incluyen la planificación, 

organización, ejecución y control de actividades, la gestión de presupuesto y metas, la 

comunicación con stakeholders, la comprensión de las necesidades de los clientes, y el 

establecimiento de relaciones efectivas con proveedores. La asignación de responsabilidades 

claras y una comunicación efectiva son fundamentales para lograr los objetivos del proyecto. 

(Ver Apéndice I – Roles y responsabilidades) 

3.2.7.4. Matriz de Asignación de Responsabilidades (RACI) 

Para la gestión del proyecto en la cual se puede definir y comunicar las 

responsabilidades de los miembros del equipo en relación con las tareas y actividades 

específicas. En la matriz de responsabilidades se va a aclarar quién es responsable, quién 

debe ser consultado, quién debe ser informado y quién no tiene ninguna responsabilidad en un 

paquete de trabajo determinado. 

En la Tabla 38 Matriz de responsabilidades (RACI), se definen cinco componentes para 

definir las responsabilidades los cuales son: 

• R: Responsables 

• A: Aprobados 

• C: Consultado 

• I: Informado 

• -: No aplica 
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De esta forma se definen las responsabilidades que adquiere cada involucrado en las 

actividades del proyecto. 

Tabla 38 Matriz de responsabilidades (RACI) 

Involucrados 

EDT Actividad 

C
lie

n
te

s
 

p
o
te

n
c
ia

le
s
 

In
v
e
rs

io
n
is

ta
s
 

D
is

tr
it
o
 

F
a
b

ri
c
a
n
te

s
 J

o
y
a

s
 

E
n
ti
d
a
d

e
s
 c

o
n
tr

o
l 

E
q
u
ip

o
s
 d

e
 t
ra

b
a
jo

 

P
ro

v
e
e
d

o
re

s
 

1.1 Estudios        

1.1.1 Estudio legal - - C - C R-A - 

1.1.2 Estudio ambiental - - C - C R-A - 

1.1.3 
Estudio de 
mercado 

C I - C - R-A C 

1.1.4 
Estudio 

inmobiliario 
- I C - C R-A - 

1.1.5 Estudio financiero - A - - - R C 

1.1.6 Estudio técnico - A - - C R-A C 

1.2 Diseños        

1.2.1 
Diseño 

arquitectónico 
- - - - - R-A - 

1.2.2 Diseño de redes - - - - - R-A - 

1.3 Adecuaciones        

1.3.1 Adquisición - I - - - R-A C 

1.3.2 Implementación - I - - - R-A - 

1.4 
Puesta de 

marcha 
       

1.4.1 
Insumos de 
operación 

- I - - - R-A C 

1.4.2 Tecnología - I - - - R-A C 

1.4.3 Contratación - I I-C - C R-A - 

1.4.4 Capacitación - - - - - R-A - 

1.4.5 Pruebas - I - - - R-A - 

1.5 
Gerencia de 

proyecto 
       

1.5.1 Documentos - I - - I-C R-A C 

1.5.2 Informes - I - - - R-A - 

1.5.3 Actas - R-A - - - R - 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.7.5. Histograma y horario de recursos 

Para la asignación de horarios de trabajo se ha definido que, de lunes a viernes se 

manejará un horario de 8 am a 5 pm, con una hora de almuerzo incluida; y los sábados se 

operará un horario reducido de 8 am a 12 pm. Esto nos permitirá maximizar la productividad y 

asegurarnos de que todos los recursos estén disponibles durante los momentos clave del 

proyecto. 

Gráfica 6 Histograma de recursos 

 

Fuente: Elaboración de autores  
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3.2.7.6. Plan de capacitación y desarrollo del equipo 

A. Plan de capacitaciones 

El plan de capacitaciones lo define (Ruiz y Ayala, 2013, p. 20) “es la traducción de las 

expectativas y necesidades de una organización para y en determinado periodo de tiempo. 

Éste corresponde a las expectativas que se quieren satisfacer, efectivamente, en un 

determinado plazo, por lo cual está vinculado al recurso humano, al recurso físico o material 

disponible, y a las disponibilidades de la empresa”.  

Tabla 39 Plan de capacitaciones   

Tema Responsable Dirigido a 
Duración 
(horas) 

Costos 
($) 

Taller de las 5 "S"  
Coordinador de 

operaciones  

Coordinadores y 

operarios  
4  -  

Curso de ofimática  Externo  
Coordinadores y 

operarios  
30  480.000  

Salud y seguridad 

en el trabajo  

Coordinador 

administrativo  

Coordinadores y 

operarios  
6  -  

Control y manejo 

de equipos  

Coordinador de 

operaciones  
Operarios  4  -  

Control y manejo 

de sustancias  
Ingeniero Químico  Operarios  8  223.670  

Finanzas 

personales  

Coordinador 

administrativo  

Coordinadores y 

operarios  
4  -  

Comunicación 

asertiva  

Coordinador 

administrativo  

Coordinadores y 

operarios  
4 -  

Fuente: Elaboración de autores 
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B. Desarrollo de equipo  

El Plan de Estrategias de Recompensas es una herramienta que se utiliza para motivar 

y recompensar a los empleados de una empresa u organización. Esta estrategia se basa en 

reconocer y premiar el desempeño excepcional de los empleados, incentivando así su 

compromiso, productividad y satisfacción laboral.   

En este caso el salario emocional como lo define (Gonzalez, 2017, p. 1) “El salario 

emocional puede definirse como todas aquellas retribuciones no económicas que un trabajador 

percibe con el fin de contribuir a que pueda satisfacer sus necesidades personales y familiares. 

Se articula a través de su carácter no monetario y de su efecto simbólico en calidad de vida y la 

productividad de las personas”.  

Tabla 40 Salario emocional  

SALARIO 

EMOCIONAL 
DESCRIPCIÓN CONDICIONES 

Día de cumpleaños Dia de descanso remunerado 

-Se aplicará máximo 1 semana 

después de la fecha de 

cumpleaños 

Financiación para 

estudio 

Se otorgarán prestamos bajo 

interés del 0% para estudios 

-Aplicarán para cursos mínimo 

de 40H hasta especialización  

-Llevar mínimo 3 meses en la 

compañía 

Reconocimiento al 

trabajo bien hecho 

Se otorgará bono de alimentación 

al empelado con el mejor 

rendimiento en el mes 

-Cumplir a cabalidad con la 

normativa interna de la empresa 
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Cumplimiento de 

metas 

Se otorgará una bonificación del 

1% del adicional de la meta 

-Se distribuye de manera 

equitativa entre todos los 

colaboradores 

Integración 

organizacional 

Se realizará una integración con 

todos los colaboradores 

-No se aplicará en una fecha de 

alta demanda 

Capacitaciones 

cruzadas 

se realizarán capacitaciones sobre 

temas de inteligencia emocional 

-No se aplicará en una fecha de 

alta demanda  

-No se realizarán sobre temas 

laborales 

 Fuente: Elaboración de autores 

3.2.7.7. Esquema de contratación y liberación del personal 

En esta sección, se establecerá el plan detallado para la contratación y liberación del 

personal del proyecto. En la Tabla 41, se mostrará la cantidad de personas necesarias para el 

proyecto, así como el tiempo de trabajo en horas, el costo asociado, y las fechas de inicio y 

finalización de cada trabajo.  

Tabla 41 Esquema de contratación y liberación  

Cargo Área 
Perma

nencia 

Inicio de 

proyecto 

Retiro de 

proyecto 
Costo ($) 

Informa 

su retiro 

Gerente de 

proyectos 

Administra

tiva 

1.036,8 

horas 
05/06/2023 06/06/2024 30.100.572 - 

Coordinador 

administrativ

o 

Administra

tiva 

753,6 

horas 
05/06/2023 17/04/2024 17.558.159 

Gerente 

de 

proyectos 
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Ingeniero 

industrial 

Administra

tiva 

96 

horas 
29/06/2023 14/07/2023 1.690.530 

Coordinad

or 

administra

tivo 

Ingeniero 

químico 

(tercerizado) 

Operativa 
480 

horas 
02/08/2023 06/06/2024 8.582.107 

Coordinad

or 

operacion

es 

Coordinador 

operaciones 
Operativa 

288 

horas 
18/04/2024 06/06/2024 6.710.124 

Gerente 

de 

proyectos 

Operarios Operativa 
864 

horas 
18/04/2024 06/06/2024 12.377.421 

Coordinad

or 

operacion

es 

Contador 

(tercerizado) 

Administra

tiva 

192 

horas 
21/09/2023 24/10/2023 2.759.675 

Coordinad

or 

administra

tivo 

Coordinador 

comercial 
Comercial 

201,6 

horas 
05/09/2023 24/10/2023 4.697.087 

Gerente 

de 

proyectos 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.7.8. Definición de indicadores de medición de desempeño del equipo y 

esquema de incentivos y recompensas. 

“Lo podemos considerar como un procedimiento estructural y sistemático para medir, 

evaluar e influir sobre los atributos, comportamientos y resultados relacionados con el trabajo, 

así como el grado de ausentismo, con el fin de descubrir en qué medida es productivo el 

empleado y si podrá mejorar su rendimiento futuro, que permite implantar nuevas políticas de 

compensación, mejora el desempeño, ayuda a tomar decisiones de ascensos o de ubicación, 

permite determinar si existe la necesidad de volver a capacitar, detectar errores en el diseño del 

puesto y ayuda a observar si existen problemas personales que afecten a la persona en el 

desempeño del cargo” (Montejo, 2009, p. 1).  

Se manejará el Método de evaluación de desempeño 360° el cual se explica en 

(Morales, 2016, p. 12) “Esta consiste en que un grupo de personas valoren a otra por medio de 

una serie de ítems o factores predefinidos. Estos factores son comportamientos observables en 

el desarrollo diario de la práctica profesional. Es el sistema más amplio para valorar el 

desempeño, ya que dirige a las personas a la satisfacción de las necesidades y experiencias 

no solo de su jefe si no de aquellos que reciben sus servicios tanto internos como 

externos”. (Ver Apéndice C- Formato de evaluación de desempeño) 

3.2.8. Plan de gestión del riesgo 

3.2.8.1. Identificación de riesgos y determinación de umbral 

Para llevar a cabo la identificación de riesgos, se realizó un análisis exhaustivo de las 

causas, efectos e impactos con el objetivo de identificar cada riesgo. En nuestro caso, se 

identificaron un total de 12 riesgos, de los cuales 10 son considerados primarios y 2 

secundarios los cuales se pueden ver en la Tabla 42 , surgidos del proceso de gestión y 

evaluación de los riesgos de nivel medio del proyecto. Cada uno de estos riesgos fue 

categorizado según su naturaleza, ya sea técnica, de seguridad, de gestión de proyectos, de 
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calidad o legal, lo que nos permite tener una visión detallada y estructurada de los posibles 

riesgos a los que nos enfrentamos en el proyecto. 

Tabla 42 Identificación riesgos del proyecto  

ID Evento Causa Impacto Categoría 
Disparador/ 
Indicador 

2 

Retrasos en la 
entrega por 

parte del 
contratista, de 
los diseños de 
la ingeniería 

eléctrica para 
las 

adecuaciones 
de los equipos 

requeridos en la 
fase de puesta 

en marcha 

Falta de 
comunicación y 

seguimiento 
frente a las 
actividades 
pactadas a 

desarrollar con el 
contratista 

Retraso del 
inicio de 

ejecución de la 
fase de 

adecuaciones 

Técnicos 

No 
conformidades 
en la revisión 

de las 
entregas 

preliminares 

1 

Robo de 
materias primas 

(oro y plata) 
esenciales para 
la ejecución de 
las pruebas de 
funcionamiento 

por parte del 
personal interno 

Falta de medidas 
de seguridad 

electrónica como 
cámaras 

Pérdida de la 
inversión, 

afectando el 
presupuesto de 

la fase de 
adquisiciones 

Seguridad 

En el control 
semanal de los 

recibido y su 
uso se detecta 
pérdida en la 
cantidad de 
oro y plata 

adquirida para 
las pruebas  

3 

Incumplimiento 
del proveedor 

en la entrega de 
los 

rectificadores de 
voltaje de 
fabricación 

especial 

Falta de detalle 
en las 

especificaciones 
de los 

requerimientos 

Retrasos en la 
fase de 

adecuaciones  
Técnicos 

Los primeros 
equipos 

entregados 
tienen 

diferentes 
características 

a las 
requeridas en 

la orden de 
compra 

4 

Sobrecarga en 
el equipo de 

trabajo durante 
el estudio 
financiero 

Utilización de 
Crashing para 
nivelación del 

cronograma en la 
fase de estudios 

Sobrecostos en 
el presupuesto 
destinado para 
las actividades 

de balance 
general y 
estado de 
resultados 

Gerencia 
del 

Proyecto 

Retraso en las 
actividades 

críticas de la 
fase 
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5 

Abandono del 
proyecto por 

parte del 
coordinador 
comercial  

Mejor oferta y 
beneficios 

laborales por 
parte de la 

competencia 

Redistribución 
de las 

actividades en 
el personal 

activo 
generando 
sobrecarga  

Gerencia 
del 

Proyecto 

Desmotivación 
e 

incumplimiento 
en las 

entregas de 
las actividades 

asignadas  

6 

Baja calidad en 
los químicos 

requeridos para 
ejecución de las 

pruebas de 
funcionamiento 

Deficiencia en el 
proceso de 

selección de los 
proveedores por 

parte del área 
comercial 

El resultado de 
desempeño de 
las pruebas de 
funcionamiento 
será menor al 

90%, 
establecido 

para la entrega 
del proyecto 

Calidad 

Baja 
calificación 

sobre el 
servicio 

prestado por el 
proveedor 

11 

Surgimiento de 
un accidente 

laboral durante 
la instalación de 
las cámaras a 
una altura de 4 

metros por parte 
del personal 

interno 

Riesgo 
secundario del 
riesgo #1: Falta 
de medidas de 

seguridad 
industrial del 

personal 
contratado  

Costos 
adicionales por 

sanciones y 
demandas de 

responsabilidad 
civil 

Seguridad 

No utilización 
de elementos 
de seguridad 

para trabajo en 
alturas 

7 

Incorporación 
de empleados 
para la fase de 

puesta en 
marcha, sin la 
experiencia 
suficiente en 
procesos de 

galvanización 
de bisutería 

Proceso de 
reclutamiento y 

selección 
deficiente, por 
falta de filtros y 

pruebas 
correspondientes 

a las 
responsabilidades 

requeridas 

Aumento de 
costos por 

reprocesos y 
capacitaciones 

adicionales 

Gerencia 
del 

Proyecto 

Errores 
frecuentes en 
las actividades 

asignadas 
dentro de la 
organización 

8 

Adecuaciones 
locativas no 

contempladas 
en la fase de 

diseños 

Recibo del local 
en condiciones 
diferentes a las 
pactadas en el 

contrato de 
arrendamiento 

Sobrecostos 
por el 

replanteamiento 
del estudio 
inmobiliario  

Gerencia 
del 

Proyecto 
  

9 

Utilización 
inadecuada de 
los químicos, 

tiempos y 
secuencias 
dentro del 

proceso del 
galvanizado, 
durante las 

Falta de 
evaluación al 

personal en los 
conocimientos 

adquiridos dentro 
de las 

capacitaciones 
para la ejecución 

del proceso 

Retraso en la 
entrega final del 

proyecto 
Técnicos 

Errores 
recurrentes o 
inesperados 
que surgen 
durante las 
pruebas de 

funcionamiento 
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pruebas de 
funcionamiento 

12 

Reprocesos en 
la instalación de 

las redes 
eléctricas 

Riesgo 
secundario del 

riesgo #3: 
Aceptación de los 

rectificadores 
entregados  

Sobrecostos en 
el presupuesto 

proyectado 
para la 

actividad de 
adecuaciones 

eléctricas 

Técnicos   

10 

Cambios en la 
normativa 
ambiental 
aplicada al 
sector de 

galvanización 

Actualización de 
las normas 

vigentes, debido 
al tiempo de 

expedición que 
supera los 25 

años 

Reprocesos en 
las actividades 
de estudio legal 

y ambiental 

Legal 

Anuncios 
oficiales de 

cambios en la 
legislación o 
normativas 
que afecten 
directamente 
al proyecto  

Fuente: Elaboración de autores 

.2.8.2. Risk Breakdown Structure -RiBS- 

De acuerdo con (Estruga, 2021, p. 1) La estructura de desglose de riesgos en un 

proyecto es un esquema jerárquico que detecta, detalla y ordena los riesgos presentes en un 

proyecto. En el ámbito de los especialistas, se le conoce como RBS, abreviatura en inglés de 

Risk Breakdown Structure en la Figura 21  se presenta la RBS, que muestra de manera 

escalonada los posibles riesgos del proyecto. 
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Figura 21 Estructura de desglose de riesgos (RBS) 

 
Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.8.3. Análisis de riesgos del proyecto  

Para poder generar un mayor entendimiento de los riesgos asociados al proyecto y ya 

identificados en la Tabla 42, se realizará un análisis cualitativo y cuantitativo.  

En el análisis cualitativo, se estima la probabilidad de ocurrencia de un riesgo y el 

impacto que este podría tener en el proyecto. Esto nos lleva a construir un argumento que 

define las posibles consecuencias para el proyecto en caso de que el riesgo se materialice 

Tabla 43. Posteriormente, con la combinación de la probabilidad y el impacto, se calcula la 

importancia utilizando la ecuación ( 11 ) Finalmente, se determina un nivel de riesgo basado en 

estos cálculos. 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 
( 11 

) 

Tabla 43 Estimación del impacto del riesgo 

Objetivo del 

proyecto 

Impacto 

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto 

Tiempo 

Atraso 

manejable en 

las holguras 

Atraso de 5% 

del 

cronograma 

Atraso del 

10% del 

cronograma 

Atraso del 

20% del 

cronograma 

Atraso mayor 

al 20% del 

cronograma 

Alcance 

Requiere 

ajustes en 

algunas 

tareas 

Control de 

cambios 

áreas 

secundarias 

Control de 

cambios en 

objetivos 

principales 

Detiene el 

proyecto o 

requiere 

decisiones 

alto nivel 

Cancela el 

proyecto o 

inutiliza el 

producto del 

proyecto 
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Costo 

Sobrecosto 

manejable 

con ajustes 

menores 

Sobrecosto 

dentro de la 

reserva de 

contingencia 

Sobrecosto 

entre el 10% 

y 20% 

Sobrecosto 

entre el 20% 

y 30% 

Sobrecosto 

mayor 30% 

Calidad 
Degradación 

manejable 

Afectación en 

requisitos 

que requiere 

ajuste 

Requiere 

aprobación 

del 

inversionista 

Requiere 

cambios 

mayores al 

proyecto 

El producto 

es inutilizable 

o el 

desempeño 

es 

inaceptable 

Fuente: Elaboración de autores 

En el análisis cuantitativo, se estima un impacto en costo y en tiempo que se podría 

tener en el proyecto. Esto nos lleva a tener un valor monetario esperado en costo que se 

representa con la ecuación ( 12 ) y un valor monetario en tiempo que se representa con la 

ecuación  ( 13). Posteriormente, Se realiza una descripción dada los argumentos para la 

estimación de los impactos en costo y tiempo. 

𝑉𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 = 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 
( 12 

) 

𝑉𝑀 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑝𝑜 ( 13) 

Teniendo en cuenta lo anterior para el análisis cualitativo y cuantitativo se obtuvo lo que se 

muestra en el Apéndice L – Matriz de riesgos. 

Para los niveles de criticidad de los riesgosa de acuerdo con la combinación de probabilidad e 

impacto se define la matriz de la Tabla 44. En esta matriz se deja consignado el nivel de riesgo 

al cual estará sometido cada uno de los 12 riesgos descritos en el numeral 3.2.8.1. 

Identificación de riesgos y determinación de umbral. 
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Tabla 44 Matriz de probabilidad e impacto 

Probabilidad Importancia o puntaje del riesgo 

Muy alto 

(80%) 
1,6 2,4 4 6,4 8 

Alta (60%) 1,2 1,8 3 4,8 6 

Media /50%) 1 1,5 
2,5 

R2 
4 5 

Baja (30%) 0,6 0,9 
1,5 

R4, R5 

2,4 

R1, R3 
3 

Muy Baja 

(10%) 
0,2 

0,3 

R10 

0,5 

R7, R8, 

R9, R12 

0,8 

R6, R11 
1 

Impacto 
Muy Bajo 

(2) 
Bajo (3) Medio (5) Alto (8) 

Muy Alto 

(10) 

Nivel Importancia Respuesta 

Severo 
Mayor / 

igual a 5 

Requiere acciones de prevención, plan de 

contingencia y plan de respaldo  

Crítico 
Entre 3 y 

4,9 

Requiere acciones de prevención y plan de 

contingencia 

Medio 
Entre 1,1 y 

2,9 
Requiere acciones de prevención 

Leve 
Menor / 

igual a 1 
Monitoreas periódicamente por cambios 

Fuente: Elaboración de autores 
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Luego de aplicar el análisis cuantitativo al proyecto, se obtuvieron los resultados 

mostrados en la Tabla 45 donde se observa que la reserva de contingencia calculada es del 3% 

en cuanto al costo y del 4% en tiempo. Por lo tanto, consideramos que el proyecto presenta un 

bajo riesgo. Esto se debe a que, en comparación con proyectos de mayor magnitud, como la 

construcción de una planta industrial completa, la galvanizadora de bisutería tendrá un tamaño 

menor y será menos compleja de implementar. Además, su alcance estará limitado al diseño, 

implementación y puesta en marcha, lo cual se llevará a cabo en un período inferior a un año y 

con un costo que no supera los 200 millones de pesos. Esto implica que los recursos 

necesarios, tanto en términos de capital como de mano de obra, son menores, lo que genera 

un impacto general bajo en el proyecto. 

Tabla 45 Cálculo de las reservas  

Cálculo de las 
Reservas 

Reserva de Contingencia en Costo $5.694.349 3% % del Ppto Total 

Reserva de Contingencia en Tiempo 11 4% % del Plazo Total 

Fuente: Elaboración de autor 

3.2.8.4. Matriz de riesgos 

Teniendo en cuenta los puntos anteriores y que ya se tienen identificados los riesgos y 

su análisis cualitativo y cuantitativo se dispone a generar una matriz de riesgo que constara de: 

1. Identificación para cada riesgo  

2. Descripción del evento, causa, impacto, categoría y disparador 

3. Análisis cualitativo y cuantitativo 

4. Plan de respuestas 

5. Análisis cualitativo luego del plan de repuesta 

6. Monitoreo 
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Todo esto podrá ser observado en el Apéndice L – Matriz de riesgos donde se 

establece punto a punto el desarrollo para los 12 riesgos establecidos. 

3.2.8.5. Plan de respuesta a riesgo. 

Una vez que se han identificado los eventos, las causas, los impactos y se ha realizado 

el análisis de los riesgos tanto cualitativo como cuantitativo, se procede a establecer un plan de 

respuesta específico para cada riesgo. Este plan detalla la manera en que se llevará a cabo la 

gestión de los riesgos identificados. Toda esta información se encuentra en el Apéndice L – 

Matriz de riesgos, donde se recopila el plan de respuesta correspondiente a cada riesgo 

identificado. 

3.2.9. Plan de gestión de adquisiciones 

3.2.9.1. Definición y criterios de valoración de proveedores 

Se definen los criterios para la valoración de proveedores y se describe lo que se desea 

evaluar con cada uno de esos criterios. 

Para la evaluación objetiva de cada uno de los proveedores se definen los siguientes 

criterios de valoración de acuerdo con la Tabla 46 y la Tabla 47. 

Tabla 46 Recursos físicos 

Criterio Descripción 

Calidad 
Se refiere a asegurar que el producto pedido cumpla con los requisitos 

específicos, tales como marcas o referencia. 

Precio 
Se refiere a buscar la oferta más rentable para el producto, considerando 

que debe satisfacer los mismos requisitos. 

Oportunidad 
Se refiere al período de tiempo necesario para entregar el producto en 

relación con los requisitos establecidos. 
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Garantía 
Se refiere a garantizar el correcto desempeño del producto durante un 

período de tiempo específico. 

Post venta 
Se refiere a los servicios complementarios proporcionados por el 

proveedor después de la entrega del producto. 

Experiencia 
Se refiere al tiempo de experiencia y la reputación en el mercado del 

proveedor. 

Responsabilidad 

social y ambiental 

Se refiere a las políticas de responsabilidad social y ambiental que han 

sido certificadas o aplicadas por el proveedor. 

Fuente: Elaboración de autores 

Tabla 47 Servicios 

Criterio Descripción 

Precio 

Se refiere a buscar la oferta más rentable para el 

servicio, considerando que debe satisfacer los 

mismos requisitos. 

Oportunidad 

Se refiere al período de tiempo necesario para 

entregar el servicio en relación con los requisitos 

establecidos. 

Experiencia 
Se refiere al tiempo de experiencia y la reputación 

en el mercado del proveedor. 

Responsabilidad 

social y ambiental 

Se refiere a las políticas de responsabilidad social y 

ambiental que han sido certificadas o aplicadas por 

el proveedor. 

Fuente: Elaboración de autores 
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3.2.9.2. Selección y tipificación de contratos 

Se presentan los tipos de contrato establecidos para el proyecto, los cuales se definen 

en función del tipo de servicio y/o producto a adquirir. 

• Orden de compra: Sera utilizado para la compra del servicio de generación de 

los planos, materias primas, herramientas, mobiliario y equipos. 

• Contrato precio fijo con incentivo (FPIF): Será utilizado para el servicio de las 

adecuaciones.  

• Contrato de prestación de servicios: Será utilizado para el servicio de asesoría. 

• Contrato de arrendamiento individual: Se utilizará para el arrendamiento del 

local. 

3.2.9.3. Criterios de contratación, ejecución y control de compras y contratos. 

Los criterios de contratación, ejecución y control de compras y contratos se 

establecerán de acuerdo con la Tabla 48, que define los criterios para cada servicio necesario 

para la correcta ejecución del proyecto. 

Tabla 48 Criterios de las adquisiciones 

Servicio Criterios 

Asesorías 
Profesional en áreas relacionadas al servicio requerido 

con mínimo 3 años de experiencia en las actividades solicitadas. 

Servicio para generación 

del plano arquitectónico 

Profesional en arquitectura con mínimo 1 año de 

experiencia en las actividades solicitadas, manejo de modelación 

en CAD 

Servicio para generación 

del plano de redes 

Profesional en ingeniería con mínimo 1 año de 

experiencia en las actividades solicitadas, manejo de modelación 

en CAD 
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Suministro de mobiliario, 

equipos y herramientas, 

tecnología 

La empresa debe contar con al menos 2 años de 

experiencia en el sector y estar registrada para ofrecer estos 

productos en su actividad comercial. 

Servicio para la 

ejecución de 

adecuaciones 

La empresa deberá contar con el personal idóneo con 

certificación para la ejecución de cada una de las actividades. 

Materias primas y 

materiales para la 

operación 

La empresa debe contar con al menos 5 años de 

experiencia en el sector y estar registrada para ofrecer los 

productos en su actividad comercial. Ofrecer servicios de 

asesoría por parte de personal profesional. 

Fuente: Elaboración de autores 

3.2.9.3.1. Criterios de contratación de las adquisiciones 

El proceso comenzará enviando invitaciones por correo electrónico a todos los posibles 

proveedores, basándose en la investigación de mercado realizada por el coordinador 

administrativo. Este último analizará los tipos de empresas que se ajusten a las necesidades 

del producto o servicio requerido. 

Luego, se convocará a todos los proveedores a una conferencia para informarles sobre 

el alcance y las condiciones del servicio o producto, y para resolver cualquier duda que pueda 

surgir. El objetivo es garantizar que todos dispongan de la misma información para realizar 

cotizaciones precisas y que se pueda comparar fácilmente entre las propuestas. 

Una vez recibidas todas las ofertas, se revisarán y se negociarán algunas condiciones, 

como descuentos o servicios adicionales, sin comprometer la calidad. 

Posteriormente, se analizarán las ofertas finales utilizando el formato de evaluación de 

proveedores (Apéndice K – Evaluación de proveedores), realizando una evaluación objetiva de 
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cada uno de los criterios establecidos. El proveedor seleccionado será aquel que obtenga la 

calificación más alta de acuerdo con su ponderación en los diferentes criterios evaluados. 

Finalmente, se procederá a firmar un contrato o a generar una orden de compra, según 

corresponda, estableciendo así un compromiso mutuo entre ambas partes y asegurando una 

situación beneficiosa para todos los involucrados. 

3.2.9.3.2. Criterios de control de las adquisiciones 

El control de las adquisiciones implica establecer en el contrato las formas permitidas de 

evaluar los productos o servicios adquiridos, así como el manejo de las no conformidades o 

adicionales que puedan surgir. En el caso de los servicios, se evaluará la calidad, los costos y 

el cumplimiento del cronograma, generando una revisión de desempeño. Para los recursos, se 

realizarán inspecciones basadas en ensayos o pruebas para validar el cumplimiento de los 

requisitos establecidos. 

Para abordar las no conformidades o adicionales, se convocará a un comité de partes 

interesadas, donde se discutirán los puntos de discordia y se alcanzarán acuerdos 

documentados en un acta, comprometiéndose cada parte a colaborar en beneficio mutuo. 

Finalmente, para cerrar los contratos de manera satisfactoria, ambas partes deben 

cumplir el 100% de los compromisos adquiridos, y se elaborará un acta de cierre que detallará 

los entregables cumplidos. Además, se incluirá un informe de desempeño del proveedor. 

3.2.9.4. Cronograma de compras con la asignación de responsable 

El cronograma de compras con la asignación de responsables se utilizará para 

garantizar la adquisición oportuna y eficiente de los materiales y recursos necesarios. Desde la 

identificación de requisitos y la búsqueda de proveedores hasta la negociación, elaboración del 

cronograma, asignación de responsables, seguimiento y control, esta herramienta permite una 

gestión efectiva del abastecimiento, asegurando que las compras se realicen según lo 
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planificado y dentro de los plazos establecidos, con la supervisión adecuada para corregir 

desviaciones si es necesario. 

Tabla 49 Cronograma de compras 

Producto o 

Servicio Para 

Adquirir 

Código 

de 

Elemento 

EDT 

Tipo de 

Contrato / 

Procedimiento 

Cronograma de adquisición 

Responsable 

Cotización 
Requisición/Orden 

de Compra 
Entrega/Inicio 

Asesoría legal 1.1.1 

Contrato de 

prestación de 

servicios 

AS001 001 24-07-2023 
Coordinador 

administrativo 

Asesoría 

ambiental 
1.1.2 

Contrato de 

prestación de 

servicios 

AS002 002 17-07-2023 
Coordinador 

administrativo 

Planos 

arquitectónicos 
1.2.1 

Orden de 

compra 
PA003 003 04-12-2023 

Coordinador 

administrativo 

Planos 

eléctricos 
1.2.2.1 

Orden de 

compra 
PE004 004 25-12-2023 

Coordinador 

administrativo 

Planos 

hidráulicos 
1.2.2.2 

Orden de 

compra 
PH005 005 18-12-2023 

Coordinador 

administrativo 

Planos 

mecánicos 
1.2.2.3 

Orden de 

compra 
PM006 006 25-12-2023 

Coordinador 

administrativo 

Arriendo 1.3.1.1 

Contrato de 

arrendamiento 

individual 

AL007 007 25-09-2023 
Coordinador 

administrativo 

Mobiliario 1.3.1.2 
Orden de 

compra 
MB008 008 16-10-2023 

Coordinador 

administrativo 

Equipos y 

herramientas 
1.3.1.3 

Orden de 

compra 
EH009 009 13-11-2023 

Coordinador 

administrativo 
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Adecuaciones 

locativas 
1.3.2.1 

Contrato precio 

fijo con 

incentivo 

(FPIF) 

AL010 010 08-01-2024 
Coordinador 

administrativo 

Adecuaciones 

hidráulicas 
1.3.2.2 

Contrato precio 

fijo con 

incentivo 

(FPIF) 

AH011 011 01-01-2024 
Coordinador 

administrativo 

Adecuaciones 

eléctricas 
1.3.2.2 

Contrato precio 

fijo con 

incentivo 

(FPIF) 

AE012 012 15-01-2024 
Coordinador 

administrativo 

Adecuaciones 

mecánicas 
1.3.2.3 

Contrato precio 

fijo con 

incentivo 

(FPIF) 

AM013 013 08-01-2024 
Coordinador 

administrativo 

Insumos de 

operación 
1.4.1 

Orden de 

compra 
IO014 014 30-10-2023 

Coordinador 

administrativo 

Tecnología 

(computadores, 

celulares) 

1.4.2 
Orden de 

compra 
TI015 015 09-10-2023 

Coordinador 

administrativo 

Fuente: Elaboración de autores 
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4. Conclusiones y recomendaciones 

Tras un análisis exhaustivo del desarrollo del proyecto, desde los estudios iniciales 

hasta la puesta en marcha, se han identificado conclusiones significativas que permiten 

visualizar la evolución del proyecto, y brindar recomendaciones para mejoras de la planta: 

4.1. Conclusiones 

• La aplicación de la metodología PMI ha sido fundamental para establecer un 

plan sólido que abarca los diferentes aspectos del proyecto. Esto ha permitido 

una clara definición de objetivos y entregables, una gestión eficiente de 

recursos, así como una estructura organizada para el seguimiento y control de 

las actividades del proyecto. Este enfoque ha resultado crucial para mantener 

el proyecto en curso, cumpliendo con los plazos y costos establecidos de 

manera efectiva. 

• El adecuado manejo y control de la normativa relacionada con los residuos 

producidos durante la operación de la galvanizadora, emerge como un pilar 

fundamental en la preservación del medio ambiente y en la promoción del 

bienestar social. Este enfoque no solo se traduce en el cumplimiento de las 

regulaciones gubernamentales, sino también en un compromiso ético y 

responsable hacia la comunidad y el entorno circundante. 

• Se establece un plan de negocios que requiere un respaldo financiero para la 

inversión, garantizando estabilidad en los primeros años y un flujo de caja a 

partir del quinto año. El enfoque está en ser una empresa que opere en el 

mercado local (Bogotá) y logre una base sólida en un sector de la industria 

colombiana poco trabajado como lo es el recubrimiento de piezas de bisutería. 

• La supervisión y el control efectivos de las actividades desempeñan un papel 

crucial en el éxito y la alineación de todos los implicados con los objetivos del 
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proyecto. Este enfoque no solo garantiza que cada miembro del equipo esté 

plenamente comprometido con la visión y las metas del proyecto, sino que 

también proporciona una estructura de liderazgo y rendición de cuentas que 

promueve la eficiencia y la efectividad en la ejecución de las tareas. 

• Se establecen planes de calidad y planes de adquisiciones que permiten el uso 

eficiente tanto de los recursos físicos como humanos, enfocados en las buenas 

prácticas y la optimización de los recursos. 

4.2. Recomendaciones: 

• Para llevar a cabo la implementación de la galvanizadora es fundamental 

invertir en la adquisición de maquinaria y equipos de última tecnología para 

garantizar una infraestructura competitiva de acuerdo con las exigencias del 

sector. 

• Ampliar y fortalecer las iniciativas de capacitación dirigidas al personal de la 

galvanizadora, aplica como una estrategia esencial para perfeccionar y 

maximizar los procesos relacionados con los baños, así como para explorar y 

penetrar en nuevos segmentos de mercado. 

• Es fundamental brindar capacitación adecuada al personal que estará 

involucrado en las pruebas de funcionamiento y en la operación de la 

galvanizadora, con el objetivo de garantizar un funcionamiento seguro y 

eficiente de la planta. 

• Realizar pruebas exhaustivas en todas las etapas del proceso de galvanizado 

de bisutería y se deberán hacer los ajustes necesarios antes de la puesta en 

marcha del proyecto. 



152 
 

4.3. Lecciones aprendidas: 

• Los estudios previos han desempeñado un papel crucial al permitir una 

identificación clara y una visualización precisa de la efectividad de penetrar este 

segmento específico del mercado. 

• La comunicación asertiva desempeña un papel fundamental en el desarrollo 

exitoso de cualquier proyecto. Gracias a una comunicación clara y efectiva, 

podemos identificar de manera oportuna posibles deficiencias o riesgos, lo que 

nos permite abordarlos proactivamente antes de que se conviertan en 

obstáculos significativos. Además, una comunicación asertiva nos proporciona 

una visión clara y transparente del progreso del proyecto en su totalidad. 

• Proporcionar un salario emocional es esencial para mantener la motivación y 

dedicación del equipo de trabajo. Esto abarca el reconocimiento, el respaldo y 

las oportunidades de desarrollo, lo cual genera beneficios tanto para el equipo 

como para el proyecto al crear un ambiente laboral favorable y promover un 

desempeño sobresaliente. 
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Apéndice A- Análisis impacto ambiental-Matriz P5 

Tabla 50 Matriz P5 

Categorías de 
sostenibilidad 

Subcategorías Elementos 
FASE 1 

ESTUDIOS 
FASE 2 

DISEÑOS 
FASE 3 

ADECUACIONES 

FASE 4 
PUESTA EN 

MARCHA 
Total Acciones de mejora/respuesta 

Sostenibilidad 
económica 

Retorno de la 
inversión 

Beneficios 
financieros directos 

-3 0 0 0 -3 Prevención: La rentabilidad del negocio es la base para la decisión de aceptación o rechazo del proyecto. 

Valor presente neto -3 0 0 0 -3 Prevención: La rentabilidad del negocio es la base para la decisión de aceptación o rechazo del proyecto. 

Agilidad del 
negocio 

Flexibilidad/Opción 
en el proyecto 

0 -3 -2 1 -4 Mitigación: El proyecto es flexible a las adecuaciones necesarias para mitigar los impactos ambientales y sociales 

Flexibilidad creciente 
del negocio 

0 0 0 -2 -2 Prevención: El proyecto es flexible a la obtención de nuevos mercados y aplicación de prácticas más eficientes 

Estimulación 
económica 

Impacto local 
económico 

0 0 0 -2 -2 Compensación: El impacto local se ve beneficiado debido a la facilidad de acceso a este tipo de servicio 

Beneficios indirectos 0 0 1 -2 -1 Compensación: Incremento de la oferta y la demanda en la localidad, generando mayor utilidad 

Sostenibilidad ambiental 

Transporte 

Proveedores locales -2 3 -2 0 -1 
Compensación: Se establecerá prioridad en la adquisición de equipos y MP dentro de la localidad, reduciendo 

traslados y beneficiando la economía local 

Comunicación digital -1 -3 -3 -1 -8 
Mitigación: Se impulsará el uso de medios 

digitales dentro de la operación, con el fin de reducir el consumo de papel y tinta 

Viajes 1 -2 2 2 3 
Prevención: Se establecerán beneficios para promover el uso de otros medios de transporte, que sean amigables con 

el medio ambiente 

Transporte 0 0 2 1 3 
Corrección: Sustitución del tipo de empaque en la entrega del producto final, por aquellos que sean biodegradables y 

mitiguen el impacto ambiental 
Mitigación: Identificación de proveedores locales, disminuyendo los traslados para la obtención de MP y equipamiento 

Energía 

Energía usada 1 1 1 2 5 
Mitigación: Uso de equipos más eficientes, como luminarias led, uso de paneles solares y motores eléctricos de alta 

eficiencia 

Emisiones /CO2 por 
la energía usada 

-1 -1 -1 -1 -4 
Mitigación: El proyecto es de bajo impacto, pero se deben mantener medidas para el mejoramiento continuo, y 

estrategias de mitigación para reducir la huella de carbono 

Retorno de energía 
limpia 

0 0 0 0 0 Dentro del proyecto no se tiene como alcance la aplicación de retorno de la energía limpia 

Residuos 

Reciclaje -2 1 -2 -2 -5 
Mitigación: Se impulsará el constante uso de material reciclado y disposición final de residuos y reutilización de 

residuos aprovechables 

Disposición final -2 1 -1 -2 -4 
Mitigación: Se impulsará el constante uso de material reciclado y disposición final de residuos y reutilización de 

residuos aprovechables 

Reusabilidad 0 1 0 -2 -1 
Mitigación: Se buscará identificar dentro de los residuos generados, la reutilización de estos, y se implementarán 

políticas para el buen uso de los equipos y MP utilizadas en la operación 

Energía incorporada 0 0 0 0 0 Mitigación: Uso de paneles solares para la mitigación de la energía 

Residuos 1 0 1 2 4 
Compensación: Aporte a la organización ambiental "Trébola Organización Ecológica" para el aumento de educación a 

los niños sobre el debido manejo de los residuos sólidos  
Mitigación: Implementación del uso adecuado de los residuos sólidos y el correcto vertimiento de los residuos líquidos 

Agua 

Calidad del agua 0 1 1 1 3 
Mitigación: Aplicación de filtros, decantación y tratamientos correctivos, para la purificación del agua antes de su 

vertimiento 

Consumo del agua 1 -2 1 2 2 Mitigación: Implementación de campañas, para crear conciencia sobre el uso racional del agua y su importancia 

Sostenibilidad social Empleo -2 1 -1 1 -1 
Corrección: Se proyecta la vinculación laboral de las personas que se ven afectadas por las compañías debido a su 

rango de edad 
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Prácticas 
laborales y 

trabajo decente 

Relaciones laborales -2 -2 -1 -1 -6 
Prevención: Se implementarán actividades que generen interrelaciones entre las áreas, para mantener las buenas 

relaciones laborales 

Salud y seguridad -3 -3 -3 -2 -11 
Mitigación: Se continuará manteniendo el sistema de gestión de salud y seguridad en el trabajo, para mitigar y evitar 

los riesgos inherentes al proceso 

Educación y 
capacitación 

-1 -2 0 -2 -5 
Prevención: Se mantendrán capacitaciones y se fomentará a los empleados a su preparación constante, respecto al 

manejo de las MP y equipos 

Aprendizaje 
organizacional 

0 -3 0 -3 -6 
Prevención: Se mantendrán capacitaciones y se fomentará a los empleados a su preparación constante, respecto al 

manejo de las MP y equipos 

Diversidad e igualdad 
de oportunidades 

-3 -3 -3 -3 -12 
Prevención: Se mantendrán políticas de no discriminación, y de contratación de personal teniendo en cuenta sus 

capacidades y experiencias en las actividades a ejecutar 

Derechos 
humanos 

No discriminación -3 -3 -3 -3 -12 
Prevención: Se mantendrán políticas de no discriminación, y de contratación de personal teniendo en cuenta sus 

capacidades y experiencias en las actividades a ejecutar 

Libre asociación 0 0 0 0 0 
Prevención: Con base a la Declaración de la OIT relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo y su 

seguimiento (primera edición 1998) No se generarán obstáculos para la participación de los colaboradores en las 
decisiones que los afecten 

Trabajo infantil -3 -3 -3 -3 -12 Prevención: Se mantendrán políticas laborales de contratación a partir de la edad permitida legalmente en Colombia 

Trabajo forzoso y 
obligatorio 

-3 -3 -3 -3 -12 
Prevención: Lo pactado en los contratos laborales se respetará para los colaboradores, en temas de horarios y 

aplicaciones legales (pago de horas extras) 

Sociedad y 
consumidores 

Apoyo de la 
comunidad 

-3 -3 -3 -3 -12 
Prevención: Se mantendrán abiertos los canales de comunicación con la comunidad, para atender sus quejas y 

peticiones 

Políticas públicas/ 
cumplimiento 

-3 -3 -2 -2 -10 
Prevención: Se mantendrán las políticas para garantizar el cumplimiento de normativas que apliquen a nuestra 

operación, y se revisarán sus respectivas actualizaciones 

Salud y seguridad del 
consumidor 

0 -3 -2 -3 -8 
Prevención: Se mantendrán los sistemas de calidad aplicados, para seguir garantizando las buenas prácticas en el 

proceso 

Etiquetas de 
productos y servicios 

0 0 0 0 0 Debido al tipo de actividad y producto, no se generan etiquetas 

Mercadeo y 
publicidad 

0 0 0 0 0 
Prevención: Cualquier evento que afecte la salud o al ambiente tendrá impacto en la imagen y reconocimiento de la 

empresa. 

Privacidad del 
consumidor 

-3 -3 0 -3 -9 Prevención: Se mantendrán políticas y medidas de seguridad para resguardar la información del cliente 

Comportamiento 
ético 

Prácticas de 
inversión y 

abastecimiento 
0 0 0 -3 -3 Prevención: Debido a que es proyecto de creación de empresa, la valoración define la viabilidad de este 

Soborno y corrupción 0 0 0 0 0 Prevención: Se establecerán políticas de no tolerancia y aceptación frente a la corrupción en sus diferentes aspectos 

Comportamiento 
antiético 

0 -3 0 -3 -6 
Prevención: Se establecerán políticas de no tolerancia y aceptación frente a los comportamientos no éticos que 

afecten a la organización 
  TOTAL -39,00 -39,00 7,00 -29,00 -143,00  

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice B- Flujo de entradas y salidas 

Figura 22 Flujo de entradas y salidas 

 

Fuente: Elaboración de autores 

120 kWh ENERGÍA ESTUDIOS (19S)
10 gal COMBUSTIBLE PC PORTATIL 70,0295 Kg CO2eq EMISIONES CO2

15 m3 AGUA TRANSPORTE 3 kg RESIDUOS SÓLIDOS

2,3 kg PAPELERÍA IMPRESORA

3 Kg ELEMENTOS DE CONSUMO OFICINA

70 kWh ENERGÍA DISEÑO (6S)
5 gal COMBUSTIBLE PC PORTATIL

8 m3 AGUA TRANSPORTE 38,0676 Kg CO2eq EMISIONES CO2

2 kg PAPELERÍA EQUIPOS MEDICIÓN 2 kg RESIDUOS SÓLIDOS

1 kg ELEMENTOS DE CONSUMO EQUIPOS COMUNICACIÓN

OFICINA

20 gal COMBUSTIBLE ADECUACIONES (23S)
120 kwh ENERGÍA PC PORTATIL 110,8706 Kg CO2eq EMISIONES CO2

8 m3 AGUA EQUIPOS COMUNICACIÓN 3 kg RESIDUOS SÓLIDOS 

1kg PAPELERÍA TRANSPORTE

2,5 kg ELEMENTOS DE CONSUMO IMPRESORA

LOCAL

96 +  1 m3 AGUA

40 lb GAS PROPANO

SUSTANCIAS

1 Kg EPPS

1,4 Kg EMPAQUES

15 kg ELEMENTOS DE CONSUMO

30 L DESOXIDANTE BRONCE COBRE

20 L PERÓXIDO DE HIDROGENO

55 L ÁCIDO CLORHÍDRICO

3 kg FULL Z14

5 kg ULTRA CLEAN 

1070 g CIANURO DE COBRE

30 g CIANUERO DE SODIO

20 g SAL ROCHELLE PUESTA EN MARCHA (33S) 292,0552 Kg CO2eq EMISIONES CO2

35 kg COBRE METALICO
2 Kg

RESIDUOS (PLASTICO,GUANTES 

,TAPABOCAS, ENVASES)

30 L ACIDO SULFURICO EQUIPOS DE MEDICIÓN 10 kg RESIDUOS SÓLIDOS

30 L SULFATO DE COBRE MATERIA PRIMA 50 L VERTIMIENTOS

200 mL ABRILLANTADOR

2 L CORRECTOR

5000 g CIANURO DE ESTAÑO

2000 g CIANURO DE ZINC

50 mL ABRILLANTADOR A

30 mL ABRILLANTADOR B

7 g SAL DE ORO

7 g ACIDO CITRICO

100mL ABRILLANTADOR NIQUEL

30,5 g CIANURO DE POTASIO

0,1 g FOSFATO DE POTASIO

70 g SALES DE PLATA

70 L LACA CATAFORETICA

10 mL SOLVENTE A

2 mL SOLVENTE B
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Apéndice C- Formato de evaluación de desempeño 

Tabla 51 Evaluación de desempeño 

Evaluación de desempeño laboral 

  Fecha:   

Datos del evaluado: 

Nombre:   

Departamento:   

Puesto:   

Datos del evaluador 

Nombre:   

Relación con el evaluado   

COMPETENCIAS PARA EVALUAR 

CALIFICACIÓN  

D
e
fi

c
ie

n
te

  

R
e
g

u
la

r 
 

B
u

e
n

o
 

M
u

y
 b

u
e
n

o
 

E
x
c
e

le
n

te
 

Comunicación 1 2 3 4 5 

Comparte información de manera efectiva y asertiva.            

Escucha activamente y es receptivo a las opiniones de los demás.            

Presta atención en las conversaciones.           

Se comunica de manera escrita con claridad.           

Expresa sus ideas con claridad y respeto a la otra persona.            

Fomenta el diálogo de manera abierta y directa.            

Trabajo en equipo 1 2 3 4 5 

Se desempeña como un miembro activo del equipo.           

Inspira, motiva y guía al equipo para el logro de las metas.           

Comparte su conocimiento, habilidades y experiencia.           

Comparte el reconocimiento de logros con el resto del equipo.            

Resolución de problemas 1 2 3 4 5 

Recauda información de diferentes fuentes antes de tomar una decisión.           

Se enfoca en los asuntos clave para resolver el problema.           

Tiene flexibilidad y disposición de cambio ante las situaciones.            

Considera las implicaciones antes de llevar a cabo una acción.            

Conserva la calma en situaciones complicadas.            

Mejora continua 1 2 3 4 5 

Se adapta a trabajar con nuevos procesos y tareas.            

No muestra resistencia a las ideas de las demás personas.           

Busca activamente nuevas maneras de realizar las actividades.           

Se esfuerza por innovar y aportar ideas.            

Busca reforzar sus habilidades y trabajar en sus áreas de oportunidad           

Organización y administración del tiempo 1 2 3 4 5 

Es capaz de establecer prioridades en sus tareas laborales.            

Completa de manera efectiva en tiempo y forma los proyectos asignados           

Utiliza eficientemente los recursos asignados para llevar a cabo sus actividades.            
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Enfoque en el cliente 1 2 3 4 5 

Establece y mantiene relación a largo plazo con los clientes al ganar su confianza.           

Procura la satisfacción del cliente al brindar un servicio de excelencia.            

Busca nuevas maneras de brindar valor agregado a los clientes.            

Entiende las necesidades del cliente y busca exceder sus expectativas.            

Es percibido por el cliente como una persona confiable que representa a la empresa.            

Pensamiento estratégico 1 2 3 4 5 

Comprende las implicaciones de sus decisiones en el negocio a corto y largo plazo.           

Determina objetivos y establece prioridades para lograrlos.            

Tiene visión a largo plazo y busca oportunidades para llevar a la organización al crecimiento.           

Basa sus decisiones y acciones estratégicas en la misión, visión y valores de la organización.           

Enfoque a resultados 1 2 3 4 5 

Reconoce y aprovecha las oportunidades.            

Mantiene altos niveles de estándares de desempeño            

Demuestra interés por el logro de metas individuales y organizacionales con compromiso.            

Oportunidades, mejora, debilidades 

Evaluado   

Evaluador   

Observaciones 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice D - Estimación de costos de inversión del proyecto 

Tabla 52 Plan de inversión  

Reservas Valor 

Reserva contingencia $         5.694.349 

Reserva de gestión (5%) $         9.047.895 

Total reservas $       14.742.244 

Activos no corrientes  Valor 

Silla de cómputo con brazo $             479.970 

Escritorio de oficina $         2.339.400 

Portátil 15,6" RAM 8GB $         6.599.800 

Vitrina mostradora $             480.000 

Locker metálico 4 puestos $             525.000 

Archivador metálico $             398.900 

Tambor vibratorio $             802.350 

Tanque plástico 60 lts $         1.200.000 

Tanque plástico 40 lts $             250.000 

Tanque plástico 120 lts $             400.000 

Tanque en acero inoxidable de 30Lts $         6.000.000 

Rectificador 30 amperios/20V $         2.238.000 

Horno de secado industrial $         8.200.000 

Licenciamiento Office $             639.800 

Impresora $             475.000 

Control de temperatura $         2.400.000 

Señalización $             120.000 

Transporte $             180.000 

Sistema de ventilación mecánica $         1.800.000 

Bases para tanques $         4.900.000 

Elementos de seguridad $             480.000 

Sistema de limpieza $             120.000 

Canecas 25 lts $             680.000 

Insumos (Gancheras, Corta frio, Pulidora, Bolsas) $         2.150.000 

Materia prima (Químicos, Alambre de cobre, Oro, Plata) $       41.235.000 

Total activos no corrientes $       85.093.220 

Otros Valor 

Diseños de ingeniería $         1.799.000 

Adecuaciones generales $         9.590.000 

Costos administrativos $       84.475.678 

Total, otros $       95.864.678 

Total  $     195.700.142  

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice E – Flujo de caja 

Tabla 53 Flujo de caja 

PLAN DE PRODUCCIÓN Y OPERACIÓN  

CALCULO INGRESOS Y COSTOS 0 1 2 3 4 5 

Proporción aumento ventas  
Promedio tomado de los indicadores aportados por el DANE del IPP desde 

los años 2021 hasta el 2023 (Fabricación de joyas bisutería y artículos 
conexos)  

    1,056 1,056 1,056 1,056 

Proporción aumento costos 
Promedio tomado de los indicadores aportados por el DANE del IPP desde 

los años 2021 hasta el 2023 (Oro en bruto, semibrillado o en polvo) 
    1,031 1,031 1,031 1,031 

Proporción aumento gastos 
Promedio tomado de los indicadores aportados por el DANE del IPC desde 

los años 2003 hasta el 2023 
    1,049 1,049 1,049 1,049 

INGRESOS    $        815.469.360,00   $        861.298.738,03   $        909.703.727,11   $        960.829.076,57   $     1.014.827.670,68  

COSTOS    $        391.752.000,00   $        403.935.487,20   $        416.497.880,85   $        429.450.964,95   $        442.806.889,96  

GASTOS    $        365.695.132,72   $        383.504.485,68   $        402.181.154,14   $        421.767.376,34   $        442.307.447,57  

FLUJO DE CAJA -$ 195.700.141,96   $           58.022.227,28   $           73.858.765,15   $           91.024.692,12   $        109.610.735,28   $        129.713.333,15  

TASA DE RETORNO DE LA INVERSIÓN (TIR) 32%  $           18.387.401,78   $           23.406.043,74   $           28.845.972,73   $           34.735.940,40   $           41.106.508,39  

VALOR NETO ACTUAL (VNA) $ 195.700.141,96           

TASA INTERNA DE OPERACIÓN (TIO) 27%           

TASA INTERNA DE RETORNO MODIFICADO (TIRM) 30%           

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice F– Matriz de comunicaciones 

Tabla 54 Matriz de comunicaciones 

Matriz de comunicaciones 

Nombre del Proyecto: DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE UNA GALVANIZADORA DE BISUTERÍA EN LA CIUDAD DE 
BOGOTÁ 

Fecha última actualización: 24-10-2023 Versión: 01 

Qué información 
Quién la 

transmite 
A quién debe 
transmitirse 

 Cómo (dimensiones) Periodicidad Medio (Tecnología) Método 

Quién autoriza la 
transmisión 

¿Dónde se 
conserva? 

Seguimiento / 
Registro 

Observaciones 
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c
e
n

d
e

n
te

 

H
o

ri
z
o

n
ta

l 

O
fi

c
ia

l 
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O
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l 

E
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E
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e
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l 

D
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a

 

S
e
m

a
n

a
l 

Q
u
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c

e
n

a
l 

M
e

n
s

u
a
l 

T
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m
e
s

tr
a

l 

C
o

rr
e

o
 F
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o
 

C
o

rr
e

o
 e

le
c
tr

ó
n

ic
o

 

P
re

s
e

n
ta

c
ió

n
 v

ir
tu

a
l 

P
re

s
e

n
ta

c
ió

n
 y

 r
e

u
n

ió
n

 

¿Otro medio 
Cual? 

In
te

ra
c
ti

v
o

 

P
u

s
h

 

P
u

ll
 

Reunión de 
seguimiento 

Equipo de 
coordinadores 

Gerente del 
proyecto 

x  x  x   x  x x    x      x  x   Gerente del 
proyecto 

One drive Acta de comité  

Informe de avances 
Gerente del 

proyecto 
Inversionista  x x  x   x  x      x    x   x   Gerente del 

proyecto 
One drive 

Informe de 
avances 

 

Reunión de 
seguimiento 

Personal operativo 
y administrativo 

Coordinadores x   x x   x  x    x        Reunión 
presencial 

x   Coordinadores One drive Acta 
Tiempo límite 1 

hora 

Porcentaje de 
avance 

Coordinador 
administrativo 

Equipo de 
trabajo 

x   x  x  x   x  x         Avisos 
informativos 

  x 
Gerente del 

proyecto 
N/A N/A  

Consultas y 
oportunidades de 

mejoras 
Equipo de trabajo 

Equipo de 
trabajo 

x   x x x x  x  x x          Grupo de 
chat 

x   Gerente del 
proyecto 

Correo 
electrónico 

  

Ambiente laboral Equipo de trabajo 
Gerente del 

proyecto 
x   x x x x  x x       x     Reunión 

presencial 
x   Gerente del 

proyecto 
One drive Acta  

Promoción y 
marketing 

Coordinador 
comercial 

Clientes 
potenciales 

 x  x    x  x x      x  x x  Redes 
Sociales 

  x 
Gerente del 

proyecto 
One drive 

Registro de 
clientes 

 

Información 
financiera 

Coordinador 
administrativo 

Gerente del 
proyecto 

x  x  x   x   x     x   x    x   Gerente del 
proyecto 

One drive Informe financiero  

Gestión y control de 
materiales 

Coordinador 
administrativo 

Proveedores  x x     x   x     x   x    x   Coordinador 
administrativo 

One drive 
Cuentas de cobro-

Cotizaciones 
 

Requerimientos 
administrativos 

Coordinador 
administrativo 

Equipo de 
trabajo 

x  x  x x x x   x x       x    x   Coordinador 
administrativo 

One drive 
Documentos 

asociados a las 
solicitudes 

 

Permisos de 
funcionamiento 

Gerente del 
proyecto 

Entidades de 
control 

 x x     x   x x      x x    x   Gerente del 
proyecto 

One drive 
Documentos 

asociados a las 
solicitudes 

 

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice G– Diccionario de la EDT 

Tabla 55 Diccionario de la EDT 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.1 1.1 29/4/2024 Gerente de proyectos 

Descripción: 

El estudio legal busca identificar la normativa y 

requisitos que aplican para el sector de la 

galvanoplastia 

Criterio de aceptación: 
Cumplimiento de la documentación requerida para la 

operación.  

Entregables: 
Informe de leyes, decretos y resoluciones para la 

operación de galvanizadoras en la ciudad de Bogotá 

Supuestos: 
Existe regulación aplicada directamente al sector de la 

galvanotecnia 

Recursos asignados: 
Gerente de proyectos; Coordinador administrativo; 

Computador portátil; Licenciamiento Office; Transporte 

Duración:  3 semanas 

Hitos: 
Entrega del estudio legal 

Aceptación de estudio legal 

Costo:  $ 5.871.198 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.2 1.1 29/4/2024 Gerente de proyectos 
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Descripción: 
El estudio ambiental busca identificar el impacto social 

y ambiental de la implementación del proyecto  

Criterio de aceptación: 

Cumplimiento de la ISO 14001, decretos y resoluciones 

aplicadas a la operación 

Valoración total de matriz P5 negativa 

Entregables: 
Diagrama de entradas y salidas, huella de carbono, 

Matriz P5 

Supuestos: 
Bajo nivel de impacto ambiental y absoluto 

cumplimiento en las normativas  

Recursos asignados: 
Coordinador administrativo; Gerente de proyectos; 

Computador portátil; Transporte 

Duración:  2 semanas 

Hitos: 
Entrega del estudio ambiental 

Aceptación de estudio ambiental 

Costo: $ 2.699.499 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.3 1.1 29/4/2024 
Coordinador 

Administrativo 

Descripción: 
El estudio de mercado permite determinar la oferta y 

demanda del producto final   

Criterio de aceptación: 
Las encuestas deben ser aplicado al tamaño de 

muestra calculado de 79. 
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El precio final debe estar entre el valor techo y piso 

arrojados por la investigación  

Entregables: Resultados de encuestas y precio final del producto 

Supuestos: La información recolectada es confiable 

Recursos asignados: 
Coordinador administrativo; Ingeniero industrial; 

Impresora; Computador portátil; Gerente de proyectos  

Duración:  4 semanas 

Hitos: Aprobación del estudio de viabilidad 

Costo: $ 9.019.952 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.4 1.1 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: 
El estudio inmobiliario busca identificar opciones para la 

consecución del local 

Criterio de aceptación: 

El local deberá tener como mínimo 20 m2, estar 

ubicado cerca de un sector industrial y a menos de 45 

minutos de la terminal de transportes y aeropuerto. 

Entregables: Informe de mínimo 3 alternativas  

Supuestos: Los locales no requieren adecuaciones mayores 

Recursos asignados: 
Coordinador administrativo; Gerente de proyectos; 

Transporte 

Duración:  3 semanas 

Hitos: Entrega de estudio inmobiliario 
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Costo: $ 5.622.660 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.5 1.1 29/4/2024 Gerente de proyectos 

Descripción: Estudio financiero de la factibilidad del proyecto 

Criterio de aceptación: La TIR del proyecto debe estar por encima del 30% 

Entregables: Balance general y estado de resultados 

Supuestos: 
El retorno de la inversión se alcanzará en 5 años 

La tasa de interés no variara más de un 1% 

Recursos asignados: 
Contador (tercerizado); Gerente de proyectos; 

Computador portátil 

Duración:  4 semana 

Hitos: Aprobación del estudio de factibilidad 

Costo: $ 9.653.816 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.6 1.1 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: 

El estudio técnico busca analizar los requerimientos, 

restricciones y resultados que se quieren lograr con el 

desarrollo del proyecto 

Criterio de aceptación: N/A 

Entregables: Ciclo de vida del proyecto, tamaño y localización  
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Supuestos: 

Se tiene unas medidas específicas para la construcción 

de la galvanizadora y una zona industrial en donde se 

puede trabajar sin mayores requisitos 

Recursos asignados: 
Coordinador administrativo; Gerente de proyectos; 

Ingeniero químico (tercerizado); Computador portátil 

Duración:  3 semanas 

Hitos: 
Entrega del estudio técnico 

Aceptación de estudio técnico 

Costo: $ 10.770.310 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.1.7 1.1 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: 

El listado de recursos físicos busca identificar todos 

aquellos elementos necesarios para el correcto 

funcionamiento del proyecto 

Criterio de aceptación: N/A 

Entregables: 
Lista de chequeo de equipos, herramientas, materias 

primas e insumos  

Supuestos: 
Los elementos listados son de fácil adquisición y se 

encuentran dentro del país 

Recursos asignados: 
Coordinador administrativo; Ingeniero químico 

(tercerizado) 

Duración:  1 semana 
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Hito: Aceptación de formato lista de chequeo  

Costo: $ 1.305.552 

ID # 
Cuenta 

Control# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.2.1 1.2 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: Diseño arquitectónico de la galvanizadora 

Criterio de aceptación: 

Plano realizado en AutoCAD dentro del tiempo 

estipulado, identificando las adecuaciones 

necesarias dentro del local y orientado a la 

proyección financiera 

Entregables: Plano arquitectónico 

Supuestos: 
Se estima que el proyecto será de adecuación locativa y no de 

construcción 

Recursos asignados: Subcontratación 

Duración:  3 semanas 

Hitos: Aprobación de diseños 

Costo: $ 645.000 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.2.2 1.2 29/4/2024 
Coordinador de 

operaciones 

Descripción: 
Diseño de redes hidrosanitarias, eléctricas y mecánicas 

de la galvanizadora 
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Criterio de aceptación: 

Planos realizados en AutoCAD dentro del tiempo 

estipulado, orientado a la proyección financiera 

identificando las adecuaciones requeridas. 

Entregables: Plano hidrosanitario, eléctrico y mecánico 

Supuestos: 

Se realizarán diseños específicos para maquinarias, 

equipos e insumos que lo requieran, adaptados a las 

redes ya existentes 

Recursos asignados: Subcontratación 

Duración:  3 semanas 

Hitos: Aprobación de diseños 

Costo: $ 1.154.000 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.3.1 1.3 29/4/2024 
Coordinador 

comercial 

Descripción: 
Adquisiciones requeridas para el montaje de la 

galvanizadora 

Criterio de aceptación: 

Arriendo y compra de elementos, herramientas y 

recursos necesarios bajo los criterios y normatividad 

estipulada  

Entregables: Contrato de arriendo del local, facturas de compra 

Supuestos: 
Cumplimiento de la proyección financiera y bajo el 

tiempo estipulado 

Recursos asignados: Coordinador comercial; Computador portátil 
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Duración:  6 semanas 

Hitos: Aprobación de lista de chequeo 

Costo: $ 4.675.022 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.3.2 1.3 29/4/24 
Coordinador de 

operaciones 

Descripción: Implementación de diseños y montaje de galvanizadora  

Criterio de aceptación: 

Implementación de las adecuaciones bajo los criterios 

estipulados en cada uno de los diseños, y bajo el 

tiempo establecido 

Entregables: 

Local con adecuaciones locativas, eléctricas y 

mecánicas con sus respetivas actas de entrega. 

Equipos y mobiliario instalados en sitio.  

Supuestos: 
Equipos y maquinarias estarán en el local, para su 

respectivo montaje 

Recursos asignados: Subcontratación  

Duración:  9 semanas 

Hitos: 
Acta de entrega de adecuaciones e instalación de 

equipos 

Costo: $ 42.683.620 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 
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1.4.1 1.4 29/4/24 
Coordinador 

comercial 

Descripción: Insumos para la operación de la galvanizadora 

Criterio de aceptación: 
Las cantidades y marcas de los productos sean los 

requeridos  

Entregables: Facturas de compra 

Supuestos: 
Los insumos estarán disponibles en el local, para iniciar 

las pruebas de funcionamiento 

Recursos asignados: Insumos; Materiales; Coordinador comercial 

Duración:  4 semanas 

Hitos: 
Entrega de insumos por parte de proveedores 

Verificación de requisitos solicitados 

Costo: $ 44.847.025 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.4.2 1.4 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: 
Recursos tecnológicos para la operación de la 

galvanizadora  

Criterio de aceptación: 
Las cantidades y marcas de los productos sean los 

requeridos 

Entregables: Facturas de compra 

Supuestos: 
Los equipos tecnológicos estén en lugar de trabajo 

para inicio de las pruebas de funcionamiento 
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Recursos asignados: Coordinador administrativo 

Duración:  1 semana 

Hitos: 
Entrega de equipos tecnológicos por proveedores 

Verificación de requisitos solicitados 

Costo: $ 559.177 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.4.3 1.4 29/4/2024 
Coordinador 

administrativo 

Descripción: Contratación del personal operativo 

Criterio de aceptación: 
Personas mayores de edad que cumplan con el perfil 

solicitado 

Entregables: Contratos firmados 

Supuestos:  Conocimientos básicos en el proceso de galvanizado 

Recursos asignados: 
Computador portátil; Coordinador administrativo; 

Impresora 

Duración:  4 semanas 

Hitos: 
Entrega de los contratos del personal 

Aceptación y firma de contratos por el personal 

Costo: $ 5.275.897 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.4.4 1.4 29/4/2024 Gerente de proyectos 
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Descripción: 
Capacitación de operarios y administrativos en el 

proceso de galvanización 

Criterio de aceptación: Cumplimiento del cronograma 

Entregables: 
Actas de asistencia, certificados de capacitación y 

evaluaciones de desempeño 

Supuestos: 
Contratación de personal con conocimientos básicos 

del proceso 

Recursos asignados: 

Coordinador operaciones; Elementos seguridad 

Industrial; Gerente de proyectos; Ingeniero químico 

(tercerizado); Operarios; Impresora 

Duración:  2 semanas 

Hitos: Evaluaciones de desempeño 

Costo: $ 11.561.027 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.4.5 1.4 29/4/2024 Gerente de proyectos 

Descripción: Pruebas de operación del proceso de galvanizado 

Criterio de aceptación: 
Cumplimiento al 90% del proceso estipulado para cada 

tipo de baño 

Entregables: Acta de entrega de pruebas de funcionamiento 

Supuestos: 
Cumplimiento y funcionalidad total de los equipos 

adquiridos y montados 

Recursos asignados: 
Coordinador operaciones; Gerente de proyectos; 

Ingeniero químico (tercerizado); Operarios; Impresora 
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Duración:  4 semanas 

Hitos: 
Entrega del informe final con los resultados de las 

pruebas  

Costo: $ 21.827.053 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.5.1 1.5 29/4/2024 Gerente de proyectos 

Descripción: Documentos 

Criterio de aceptación: Firmas de contratos 

Entregables: Marco lógico, caso de negocio, lecciones aprendidas 

Supuestos: 
Se deben generar para tener trazabilidad del proyecto y 

mantener al tanto a los interesados del proyecto. 

Recursos asignados: Portátiles, escritorios, silla, papelería, insumos 

Duración:  44 semanas 

Hitos: Documentos contractuales del proyecto 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.5.2 1.5 29/4/24 Gerente de proyectos 

Descripción: Informes 

Criterio de aceptación: Firmas y aprobaciones del documento 

Entregables: Informe de avance del proyecto 

Supuestos: 
Se deben generar para tener trazabilidad del proyecto y 

mantener al tanto a los interesados del proyecto 
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Recursos asignados: Portátiles, escritorios, silla, papelería, insumos 

Duración:  44 semanas 

Hitos: Informes técnicos y detallados del proyecto 

ID # 

Cuenta 

Control

# 

Ultima 

actualización 
Responsable 

1.5.3 1.5 29/4/2024 Gerente de proyectos 

Descripción: Actas 

Criterio de aceptación: Firmas de los participantes 

Entregables: Acta de constitución del proyecto, acta de comité 

Supuestos: 
Se deben generar para tener trazabilidad del proyecto y 

mantener al tanto a los interesados del proyecto 

Recursos asignados: Portátiles, escritorios, silla, papelería, insumos 

Duración:  44 semanas 

Hitos: Actas de constitución y reuniones 

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice H – Matriz de requisitos 

Tabla 56 Matriz de requisitos 

DESCRIPCIÓN DEL 

REQUISITO 

ESTADO 

ACTUAL  

GRADO DE 

COMPLEJIDAD  
CRITERIOS DE ACEPTACIÓN ENTREGABLES (EDT) 

INTERESADO 

(STAKEHOLDER)  
RESPONSABLE DEL REQUISITO 

Se deben seguir los 

lineamientos los PMBOK 6 y 7 

edición 

AC B 

-Aceptación de documentos, actas e 

informes por parte del gerente del 

proyecto 

Gerencia del proyecto Gerente de proyecto Gerente de proyecto 

Se debe cumplir con el entorno 

regulatorio aplicado al sector 
AC M 

-Cumplimiento de la documentación 

requerida para la operación 
Estudio legal Gerente de proyecto Coordinador Administrativo 

Se debe cumplir con la 

normativa ambiental 
AC M 

-Cumplimiento de la ISO 14001, decretos 

y resoluciones aplicadas a la operación 

-Valoración total de matriz P5 negativa 

Estudio ambiental Gerente de proyecto Coordinador Administrativo 

Se deben realizar los estudios 

preliminares para la 

identificación de la viabilidad 

del proyecto 

AC M 

-Las encuestas deben ser aplicadas al 

tamaño de muestra calculado de 79. 

-El precio final debe estar entre el valor 

techo y piso arrojados por la investigación  

-La TIRM del proyecto debe estar por 

encima del 50% 

Estudio de mercado, estudio 

técnico y estudio financiero 
Cliente Gerente de proyecto 

Se debe adquirir el local bajo 

las condiciones solicitadas para 

la adecuada implementación 

AC B 

-El local deberá tener como mínimo 20 

m2, estar ubicado cerca de un sector 

industrial y a menos de 45 minutos de la 

terminal de transportes y aeropuerto. 

Contrato de arrendamiento Gerente de proyecto Coordinador Administrativo 

Se debe entregar el local con 

las adecuaciones 
AC B 

-Planos realizados en AutoCAD 

identificando las adecuaciones necesarias 

Planos, acta de entrega de las 

adecuaciones ejecutadas 
Gerente de proyecto Coordinador Operativo 
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correspondientes para la 

puesta en marcha 

dentro del local  

-Implementación de adecuaciones bajo 

los criterios estipulados en cada diseño 

Se deben realizar las 

capacitaciones requeridas para 

la correcta operación 

AC M -Cumplimiento del cronograma 
Certificados y actas de 

asistencia 
Gerente de proyecto Coordinador Administrativo y Operativo 

Se deben realizar pruebas de 

operación para garantizar el 

correcto funcionamiento 

AC A 
-Cumplimiento al 95% del proceso 

estipulado para cada tipo de baño 

Informe de resultados de 

pruebas 
Cliente Gerente de proyecto y Coordinador Operativo 

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice I – Roles y responsabilidades 

Tabla 57 Gerente de Proyecto  

Rol: Gerente de Proyecto 

Autoridad: Inversionista 

Competencias: 

Blandas: 

-Trabajo en equipo 

-Toma de decisiones 

-Liderazgo 

-Comunicación asertiva 

-Gestión del tiempo 

-Resolución de problemas 

-Adaptabilidad 

Técnicas: 

-Manejo de Project 

-Manejo de AutoCAD 

-Manejo de paquete office 

-Manejo y control de 

presupuesto 

 

 

Responsabilidades: 

-Dirigir y gestionar recursos 

-Estimar y controlar el presupuesto y optimizar gastos 

-Planificar y controlar el cronograma de actividades 

-Diseñar estrategias para el crecimiento  

-Velar por el cumplimiento de la normativa vigente requerida 

-Velar por el cumplimiento a cabalidad del plan de gestión de 

calidad 

Perfil: 

-Título universitario en Economía, Administración de Empresas, 

Contaduría, Ingeniero Industrial o disciplinas académicas 

afines, con especialización en gerencia de proyectos  

-Experiencia profesional mínima de 3 años 

-Certificado en PMP 
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-Conocimientos básicos en inglés, finanzas, contabilidad, 

comercialización y ventas 

-Trabajo bajo presión 

 

Tabla 58 Coordinador Administrativo 

Rol: Coordinador Administrativo 

Autoridad: Gerente de Proyecto 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo 

- Liderazgo 

- Comunicación asertiva 

- Organización 

- Atención de los detalles 

 

Técnicas: 

- Manejo de paquete office 

- Manejo de PBI 

- Conocimientos en compras 

y ventas 

- Conocimientos básicos 

contables 

Responsabilidades: 

- Compra y adquisición de recursos físicos 

- Atracción y retención de personal 

- Manejo y control logístico 

- Supervisión administrativa 

- Desarrollar e implementar el plan de gestión de la calidad 

Perfil: 

- Título universitario en carreras administrativas o disciplinas 

académicas afines  

- Experiencia profesional mínima de 3 años en administración 

de personal, financiera, compras y logística 

- Excel avanzado 
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Tabla 59 Coordinador comercial 

Rol: Coordinador comercial 

Autoridad: Gerente de proyectos 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo 

- Comunicación asertiva 

- Persuasión 

- Servicio al cliente 

- Atención al detalle 

- Autoconfianza 

 

Técnicas: 

- Conocimientos en compras 

y ventas 

- Manejo en paquete de office 

- Conocimiento del mercado 

Responsabilidades: 

- Atracción y fidelización del cliente 

- Apoyo en control y manejo de cartera 

- Promocionar los productos y servicios 

- Supervisar las necesidades del cliente y su satisfacción 

Perfil: 

- Título universitario en marketing y comunicación digital, 

comercio y negocios internacionales o carreras a fines 

- Experiencia profesional mínima de 3 años en 

identificación de negocios, manejo de clientes y proveedores y 

control de cartera 

- inglés y Excel básico 
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Tabla 60 Ingeniero Químico 

Rol: Ingeniero Químico  

Autoridad: Coordinación Administrativa y Operaciones 

Competencias: 

Blandas: 

- Responsabilidad 

- Organización  

- Comunicación asertiva  

- Toma de decisiones 

- Trabajo en equipo 

 

Técnicas: 

- Habilidades fisicoquímicas 

- Habilidades matemáticas 

- Diseño, cálculo y montaje de 

equipos. 

 

Responsabilidades: 

- Asesoramiento técnico en la adquisición y montaje de 

equipos y herramientas 

- Establecer los procedimientos de operación del proceso 

- Analizar y garantizar los niveles y composiciones correctas 

de las mezclas 

- Establecer políticas de seguridad en la operación  

Perfil: 

-  Profesional titulado en Ingeniería Química 

- Experiencia mínima de tres años en procesos industriales 

de galvanización de materiales 

 

 

 

 

 



184 
 

Tabla 61 Coordinador de Operaciones 

Rol: Coordinador de Operaciones 

Autoridad: Gerente de proyecto 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo  

- Comunicación Asertiva 

-Persistencia 

-Liderazgo 

-Toma de decisiones 

Técnicas: 

-Conocimientos básicos en 

química  

- Manejo de paquete office 

 

Responsabilidades: 

- Apoyar en las adiciones químicas que requieran los tanques 

y su respectivo control 

- Realizar seguimiento a los operarios en los baños 

realizados 

- Realizar la calidad de los baños realizados 

- Apoyar en la limpieza de los tanques 

- Controlar y solicitar la materia prima requerida  

- Colaborar con el desarrollo e implementación del plan de 

gestión de calidad 

Perfil: 

- Título profesional en ingeniería industrial, química o 

carreras a fines 

- Experiencia mínima de 3 años en control de procesos 

- Excel intermedio  
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Tabla 62 Ingeniero Industrial 

Rol: Ingeniero Industrial 

Autoridad: Coordinador Administrativo 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo  

- Comunicación Asertiva 

- Organización 

- Responsabilidad 

- Gestión del tiempo 

Técnicas: 

- Manejo de paquete office 

- Manejo de PBI 

- Conocimientos básicos 

contables 

 

Responsabilidades: 

- Recepción, clasificación y registro de piezas por cliente y 

por tipo de baño 

- Generación y envío de cuentas de cobro a cada cliente 

- Descargue de pagos 

- Control de cartera 

- Apoyo en el alistamiento y entrega de piezas  

Perfil: 

- Título profesional en ingeniería industrial 

- Experiencia mínima de 1 año en procesos financieros 

- Excel intermedio  
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Tabla 63 Contador 

Rol: Contador 

Autoridad: Coordinador Administrativo 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo  

- Comunicación Asertiva 

- Organización 

- Responsabilidad 

- Gestión del tiempo 

Técnicas: 

- Manejo de paquete office 

- Conocimiento leyes fiscales 

- Manejo de la información 

financiera de una empresa 

- Uso de programas de 

contabilidad como 

QuickBooks 

 

Responsabilidades: 

- Obligaciones fiscales 

- Optimizar la gestión empresarial 

- Planificar, presupuestar y desarrollar estrategias de mejoras 

- Asesoría sobre estrategia financiera y contable 

- Manejo de información financiera 

- Información sobre actualización de impuestos y otras leyes 

- Elaboración de presupuestos financieros 

Perfil: 
- Título profesional en contaduría pública 

- Experiencia mínima de 3 años  
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Tabla 64 Operario 

Rol: Operario 

Autoridad: Coordinador de operaciones 

Competencias: 

Blandas: 

- Trabajo en equipo  

- Comunicación Asertiva 

- Organización 

- Responsabilidad 

- Gestión del tiempo 

Técnicas: 

- Conocimientos básicos en 

química 

- Conocimiento en 

recubrimientos por medio de 

electrólisis 

Responsabilidades: 

- Realizar los recubrimientos de la bisutería 

- Limpieza, amarre y desamarre de las piezas 

- Optimizar la materia prima 

- Apoyo en el alistamiento de las piezas para entrega al 

cliente 

- Apoyar en la limpieza de los tanques 

Perfil: - Experiencia mínima de 3 años en procesos bajo electrólisis 
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Apéndice J – Auditorias 

Tabla 65 Formato del plan de auditoria 

AUDITORIA N°  
PROCESO 

AUDITADO 
 

REUNIÓN DE 

APERTURA: 

AAAA-mm-dd 

 

RESPONSABLE DE 

PROCESO: 
 

RESPONSABLE - 

AUDITOR LIDER: 

 

RESPONSABLE - 

EQUIPO AUDITOR: 

 

OBJETIVO:  

ALCANCE:  

MÉTODOS DE 

AUDITORÍA: 

 

CRITERIOS DE 

EVALUACIÓN: 

 

RIESGOS Y/U 

OPORTUNIDADES 
 Versión:  

LUGAR DE 

DESARROLLO DE LA 

AUDITORIA: 

 HORA DE INICIACIÓN:  

DURACIÓN:  REUNIÓN DE CIERRE:  

Evaluador Fecha Hora 
Requisito/Actividad por 

evaluar 
Cargo y Nombre de los evaluados 

Día número ______________ 

     

     

     

     

     

     

ELABORADO REVISADO APROBADO 

Firma  Firma  Firma  

Fecha  Fecha  Fecha  

Cargo  Cargo  Cargo  

Fuente: Elaboración de autores 
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Tabla 66 Programa de auditoria 

PROGRAMA 
N.º 

  

FECHA DE 
ELABORACI

ÓN DEL 
PROGRAMA 

dd-
mm-
aa RESPONSAB

LE: 
  

  

OBJETIVOS 
DEL 

PROGRAMA 
  

ALCANCE DEL 
PROGRAMA 

  

CRITERIOS   

RIESGOS Y/U 
OPRTUNIDADE

S 
  

RECURSOS 
NECESARIOS 

  

CALENDARIO DE AUDITORIAS 

Auditoria No. 

Proces
o 

Audita
do 

Responsabl
e del 

Proceso 

Equip
o 

Audit
or 

FECHA 

Fecha 
de 

entreg
a 

Inform
es 

Fecha 
de 

Entre
ga de 
Plane
s de 

Acció
n 

Fecha de 
Verificaci

ón de 
Planes 

de 
Acción 

por parte 
de los 

Auditore
s 

Internos 

LUGAR DE 
DESARROLLO 

Y/O 
OBSERVACIO

NES 

                  

OBSERVACION
ES: 

  

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice K – Evaluación de proveedores  

Tabla 67 Evaluación de proveedores-servicios 

EVALUACIÒN DE PROVEEDORES-SERVICIOS 

CODIGO: 

FECHA:  

VERSIÒN  

Proyecto:   

Fecha:   

Responsable:   

Criterio  Ponderación  
Proveedor 1  Proveedor 2  Proveedor 3  

Calificación  Puntaje  Calificación  Puntaje  Calificación  Puntaje  

Precio   35%                   

Oportunidad   35%                   

Experiencia   20%                   

Responsabilidad social y ambiental   10%                   

TOTAL 100%                 

Fuente: Elaboración de autores 
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Tabla 68 Evaluación de proveedores-recursos 

EVALUACIÒN DE PROVEEDORES-RECURSOS  

CODIGO:  

FECHA:  

VERSIÒN  

Proyecto:   

Fecha:   

Responsable:   

 

Criterio 

 

Ponderación 

Proveedor 1  Proveedor 2  Proveedor 3  

Calificación  Puntaje  Calificación  Puntaje  Calificación  Puntaje  

Calidad   25%        

Precio   25%        

Oportunidad   15%        

Garantía   10%        

Post venta   10%        

Experiencia   10%        

Responsabilidad 

social y 

ambiental   

5%        

TOTAL 100%        

Fuente: Elaboración de autores 
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Apéndice L – Matriz de riesgos 

Tabla 69 Matriz de riesgos  

 Identificación Análisis Cualitativo Análisis Cuantitativo Plan de Respuesta 
Análisis Cualitativo luego del Plan 

de Respuesta 
Monitoreo 

ID Evento Causa Impacto Categoría 
Disparador/ 
Indicador 

Probabilida
d 

Impact
o 

Argumento
s que 

justifican el 
valor del 
impacto 

propuesto. 

Importanci
a 

Nivel 
Impacto 
en costo 

Impact
o en 

tiempo 

Valor 
Monetario 
esperado 

(costo) 

Valor 
Monetari

o 
esperado 
(tiempo) 

Base para 
Estimación 

Estrategia 
de 

Respuest
a (antes 
de que 
ocurra) 

¿En qué 
consiste la 

estrategia de 
respuesta?  

Plan de 
Contingencia  

(si ocurre) 

Responsabl
e 

Probabilida
d 

Impact
o 

Importanci
a 

Nive
l 

Estad
o 

Seguimient
o 

2 

Retrasos en la 
entrega por 

parte del 
contratista, de 
los diseños de 
la ingeniería 

eléctrica para 
las 

adecuaciones 
de los equipos 
requeridos en 

la fase de 
puesta en 
marcha 

Falta de 
comunicación y 

seguimiento 
frente a las 
actividades 
pactadas a 

desarrollar con el 
contratista 

Retraso del 
inicio de 

ejecución de la 
fase de 

adecuaciones 

Técnicos 

No 
conformidade

s en la 
revisión de las 

entregas 
preliminares 

50% 5 

Impacto 
Moderado: 

Tiempo: 
Atraso del 
10% del 

cronograma 

2,5 
Medi

o 
$0 6 $0 3 

Se acuerda 
una extensión 
de 6 días para 
la entrega de 

los planos 
eléctricos, que 
corresponde a 

la mitad del 
tiempo total de 

entrega de 
estos diseños 

Mitigar 

Establecer 
reuniones 

presenciales 
cada semana 
para validar el 
avance de las 

actividades 

Dialogar con el 
contratista 

para 
establecer 

nuevos plazos 
de entrega del 

diseño 
eléctrico y 

definir 
penalizaciones 

por 
incumplimiento 
para incentivar 
la entrega en 
los tiempos 
acordados 

Coordinador 
de 

operaciones 
30% 3 0,9 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

1 

Robo de 
materias 

primas (oro y 
plata) 

esenciales 
para la 

ejecución de 
las pruebas 

de 
funcionamient
o por parte del 

personal 
interno 

Falta de medidas 
de seguridad 

electrónica como 
cámaras 

Pérdida de la 
inversión, 

afectando el 
presupuesto de 

la fase de 
adquisiciones 

Seguridad 

En el control 
semanal de 

los recibido y 
su uso se 
detecta 

pérdida en la 
cantidad de 
oro y plata 

adquirida para 
las pruebas  

30% 8 

Impacto 
Alto: Costo: 
Sobrecosto 

entre el 20% 
y 30% 

2,4 
Medi

o 
$9.047.89

5 
2 

$2.714.36
8 

0,594 

Determinar un 
costo exacto 

para este 
riesgo es 

complejo, por 
lo tanto, se 

decide 
establecer el 
tope máximo 

como una 
precaución 

Transferir 

Realizar la 
adquisición de 

una póliza 
contra robos 

Implementació
n de cámaras 
de seguridad y 
sensores de 
movimiento 

dentro y fuera 
de las 

instalaciones 

Coordinador 
administrativ

o 
30% 3 0,9 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

3 

Incumplimient
o del 

proveedor en 
la entrega de 

los 
rectificadores 
de voltaje de 
fabricación 

especial 

Falta de detalle 
en las 

especificaciones 
de los 

requerimientos 

Retrasos en la 
fase de 

adecuaciones  
Técnicos 

Los primeros 
equipos 

entregados 
tienen 

diferentes 
características 

a las 
requeridas en 
la orden de 

compra 

30% 8 

Impacto 
Alto: 

Tiempo: 
Atraso del 
20% del 

cronograma 

2,4 
Medi

o 
$2.238.00

0 
9 $671.400 3 

Tiempo y costo 
asociado a 
realizar la 

compra de los 
rectificadores a 
un proveedor 

diferente 

Mitigar 

Realizar una 
reunión previa 
a la compra 

con el 
proveedor, 

para concretar 
las 

especificacione
s y aclarar las 

dudas que 
puedan surgir 

de estos 
equipos 

Ajuste del 
sistema 

eléctrico a las 
nuevas 

necesidades 
con respecto a 

los 
rectificadores 

recibidos 

Coordinador 
comercial 

30% 3 0,9 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

4 

Sobrecarga 
en el equipo 
de trabajo 
durante el 

estudio 
financiero 

Utilización de 
Crashing para 
nivelación del 

cronograma en 
la fase de 
estudios 

Sobrecostos 
en el 

presupuesto 
destinado para 
las actividades 

de balance 
general y 
estado de 
resultados 

Gerencia 
del 

Proyecto 

Retraso en las 
actividades 

críticas de la 
fase 

30% 5 

Impacto 
Moderado: 

Costo: 
Sobrecosto 

entre el 10% 
y 20% 

1,5 
Medi

o 
$2.714.36

8 
0 $814.311 0 

Se contrata 
anticipadament
e al ingeniero 
industrial para 
apoyar este 
estudio con 

duración de 24 
días 

Mitigar 

Ingreso 
anticipado del 

ingeniero 
industrial a esta 

fase para el 
apoyo de las 
actividades 

Revisar y 
ajustar los 
plazos de 

entrega de las 
distintas 

actividades del 
estudio 

financiero para 
permitir un 
trabajo más 
organizado. 

Gerente de 
proyectos 

10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

5 

Abandono del 
proyecto por 

parte del 
coordinador 
comercial  

Mejor oferta y 
beneficios 

laborales por 
parte de la 

competencia 

Redistribución 
de las 

actividades en 
el personal 

activo 
generando 
sobrecarga  

Gerencia 
del 

Proyecto 

Desmotivació
n e 

incumplimient
o en las 

entregas de 
las 

actividades 
asignadas  

30% 5 

Impacto 
Moderado: 

Tiempo: 
Atraso del 
10% del 

cronograma 

1,5 
Medi

o 
$1.553.27

0 
10 $465.981 3 

Tiempo y costo 
asociado a la 
atracción y 

selección del 
personal 

Mitigar 

Brindar 
bonificaciones 

por ahorros 
demostrados 

en la 
adquisición de 
los equipos, 
mobiliario, 
insumos y 
materiales. 

Facilitar una 
adecuada 
entrega de 
información 

entre el 
coordinador 
saliente y su 
reemplazo 

interno, 
asegurando 
que el nuevo 
responsable 
esté al tanto 
de todos los 

detalles y 
tareas 

relacionadas 
con el 

proyecto. 

Gerente de 
proyectos 

10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
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6 

Baja calidad 
en los 

químicos 
requeridos 

para ejecución 
de las 

pruebas de 
funcionamient

o 

Deficiencia en el 
proceso de 

selección de los 
proveedores por 
parte del área 

comercial 

El resultado de 
desempeño de 
las pruebas de 
funcionamiento 
será menor al 

90%, 
establecido 

para la entrega 
del proyecto 

Calidad 

Baja 
calificación 

sobre el 
servicio 

prestado por 
el proveedor 

10% 8 

Impacto 
Alto: 

Tiempo: 
Atraso del 
20% del 

cronograma 

0,8 Leve 
$1.235.00

0 
12 $123.500 1 

Tiempo que 
llevaría a cabo 
para realizar la 
búsqueda de 

un nuevo 
proveedor para 
el suministro de 

estos 
productos 

Mitigar 

Realizar el 
cambio de 

proveedor y 
solicitar 

muestras para 
pruebas 

técnicas para la 
validación de la 

calidad 

  
Coordinador 

comercial 
10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

1
1 

Surgimiento 
de un 

accidente 
laboral 

durante la 
instalación de 
las cámaras a 
una altura de 
4 metros por 

parte del 
personal 
interno 

Riesgo 
secundario del 
riesgo #1: Falta 
de medidas de 

seguridad 
industrial del 

personal 
contratado  

Costos 
adicionales por 

sanciones y 
demandas de 
responsabilida

d civil 

Seguridad 

No utilización 
de elementos 
de seguridad 
para trabajo 
en alturas 

10% 8 

Impacto 
Alto: Costo: 
Sobrecosto 

entre el 20% 
y 30% 

0,8 Leve 
$9.047.89

5 
0 $904.789 0 

Determinar un 
costo exacto 

para este 
riesgo es 

complejo, por 
lo tanto, se 

decide 
establecer el 
tope máximo 

como una 
precaución 

Transferir 

Contratar una 
empresa con 
experiencia y 

certificación en 
la instalación 

de cámaras de 
seguridad 

  
Coordinador 
administrativ

o 
10% 3 0,3 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

7 

Incorporación 
de empleados 
para la fase 

de puesta en 
marcha, sin la 

experiencia 
suficiente en 
procesos de 

galvanización 
de bisutería 

Proceso de 
reclutamiento y 

selección 
deficiente, por 
falta de filtros y 

pruebas 
correspondientes 

a las 
responsabilidade

s requeridas 

Aumento de 
costos por 

reprocesos y 
capacitaciones 

adicionales 

Gerencia 
del 

Proyecto 

Errores 
frecuentes en 

las 
actividades 
asignadas 

dentro de la 
organización 

10% 5 

Impacto 
Moderado: 

Costo: 
Sobrecosto 

entre el 10% 
y 20% 

0,5 Leve $0 0 $0 0   Mitigar 

Contratar al 
personal 

mediante el 
asesoramiento 

de una 
empresa de 
gestión de 

talento humano 

  
Gerente de 
proyectos 

10% 3 0,3 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

8 

Adecuaciones 
locativas no 

contempladas 
en la fase de 

diseños 

Recibo del local 
en condiciones 
diferentes a las 
pactadas en el 

contrato de 
arrendamiento 

Sobrecostos 
por el 

replanteamient
o del estudio 
inmobiliario  

Gerencia 
del 

Proyecto 
  10% 5 

Impacto 
Moderado: 

Costo: 
Sobrecosto 

entre el 10% 
y 20% 

0,5 Leve $0 0 $0 0   Aceptar 
Aceptación 

pasiva 
  

Coordinador 
administrativ

o 
10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

9 

Utilización 
inadecuada 

de los 
químicos, 
tiempos y 

secuencias 
dentro del 

proceso del 
galvanizado, 
durante las 
pruebas de 

funcionamient
o 

Falta de 
evaluación al 

personal en los 
conocimientos 

adquiridos dentro 
de las 

capacitaciones 
para la ejecución 

del proceso 

Retraso en la 
entrega final 
del proyecto 

Técnicos 

Errores 
recurrentes o 
inesperados 
que surgen 
durante las 
pruebas de 

funcionamient
o 

10% 5 

Impacto 
Moderado: 

Tiempo: 
Atraso del 
10% del 

cronograma 

0,5 Leve $0 0 $0 0   Aceptar 
Aceptación 

activa 
  

Coordinador 
de 

operaciones 
10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

1
2 

Reprocesos 
en la 

instalación de 
las redes 
eléctricas 

Riesgo 
secundario del 

riesgo #3: 
Aceptación de 

los rectificadores 
entregados  

Sobrecostos 
en el 

presupuesto 
proyectado 

para la 
actividad de 

adecuaciones 
eléctricas 

Técnicos   10% 5 

Impacto 
Moderado: 

Costo: 
Sobrecosto 

entre el 10% 
y 20% 

0,5 Leve $0 0 $0 0   Aceptar 
Aceptación 

pasiva 
  

Coordinador 
de 

operaciones 
10% 5 0,5 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

1
0 

Cambios en la 
normativa 
ambiental 
aplicada al 
sector de 

galvanización 

Actualización de 
las normas 

vigentes, debido 
al tiempo de 

expedición que 
supera los 25 

años 

Reprocesos en 
las actividades 

de estudio 
legal y 

ambiental 

Legal 

Anuncios 
oficiales de 

cambios en la 
legislación o 
normativas 
que afecten 

directamente 
al proyecto  

10% 3 

Impacto 
Bajo: 

Calidad: 
Afectación 

en 
requisitos 

que requiere 
ajuste 

0,3 Leve $0 0 $0 0   Aceptar 
Aceptación 

pasiva 
  

Gerente de 
proyectos 

10% 3 0,3 Leve 

E
n

 s
e
g

u
im

ie
n

to
 

  

Fuente: Elaboración de autor 
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Apéndice M – Cantidades de recursos 

Tabla 70 Químicos e insumos  

Cantidad Material Cantidad Material 

480 kWh Energía 30 L Ácido sulfúrico 

97 m3 Agua 30 L Sulfato de Cobre 

40 lb Gas Propano 200 mL Abrillantador 

50 Und Empaques 2 L Corrector 

15 kg Elementos de Consumo 5000 g Cianuro de Estaño 

30 L Desoxidante Bronce Cobre 2000 g Cianuro de Zinc 

20 L Peróxido de Hidrogeno 50 mL Abrillantador A 

55 L Ácido Clorhídrico 30 mL Abrillantador B 

3 kg Full Z14 7 g Sal de Oro 

5 kg Ultra Clean 7 g Ácido Cítrico 

1070 g Cianuro de Cobre 100mL Abrillantador Níquel 

30 g Cianuro de Sodio 30,5 g Cianuro de Potasio 

20 g Sal Rochelle 0,1 g Fosfato de Potasio 

10 mL Solvente A 70 g Sales de Plata 

2 mL Solvente B 70 L Laca Catafóretica 

Fuente: Elaboración de autor 

Tabla 71 Metales preciosos 

Cantidad Material 

84g Sal de Oro 

70g Sal de plata 

Fuente: Elaboración de autor 


