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RESUMEN EJECUTIVO 

El crecimiento de los equipos de cómputo en el Datacenter TECNICOM-

VENECIA ha ocasionado un incremento paulatino en la temperatura, de valores 

iniciales de 17-19 grados centígrados, regulados y controlados por cinco aires 

acondicionados de precisión, a valores críticos de 27-29 grados centígrados. 

Las temperaturas elevadas han ocasionado intermitencia e interrupción operativa 

de los equipos en el Datacenter y cada vez son más los casos de daños definitivos en 

estos, todo lo anterior, se ha traducido en pérdidas económicas para la compañía 

reflejadas en las multas impuestas por las fallas ocasionadas a los usuarios finales. 

Como solución temporal se intensificó al 100 por ciento el trabajo de los cinco 

aires acondicionados para lograr mayores caudales de aire frío, sin considerarse que 

también se llegó a los umbrales de corriente disponibles para la alimentación energética 

requerida por el Datacenter, aumentando el riesgo de fallas eléctricas por cortos 

circuitos. 

Sin embargo con la solución temporal, se evidenció la mezcla del aire caliente de 

los equipos con el aire frío suministrado por el sistema de aire acondicionado, así que 

por más que se incrementara la potencia entregada por este, se está arriesgando la 

integridad física de transformadores y líneas conductoras para elevar los caudales de 

aire frío, la respuesta en la disminución de la temperatura continúa siendo muy pobre. 

Con el entendimiento de no reemplazar la tecnología existente de los aires 

acondicionados cuyo costo es destacadamente elevado y considerando un presupuesto 

moderado para la solución, se hace imperativo implementar una renovación tecnológica 

al sistema actual de refrigeración y la implementación de un sistema alterno de 

confinamiento del aire caliente. 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   23 
 

 
 

Así que el alcance del proyecto es: La renovación tecnológica de los aires 

acondicionados e implementación de un sistema de confinamiento de pasillos. 
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OBJETIVOS  

- Proporcionar un panorama general de la finalidad del proyecto. 

- Proveer una visión detallada de los principales componentes de la solución y de los 

componentes del proyecto; actividades principales e hitos. 

- Enumerar y describir cada una de las fases del proyecto, detallándose cada uno de los 

entregables correspondientes y los responsables para que el proyecto se ejecute de 

forma exitosa. 

- Describir las responsabilidades tanto de los implementadores como del cliente en el 

contexto del proyecto. 

- Describir los principales procesos en el gerenciamiento del proyecto. 

- Detallar los costos de la solución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   25 
 

 
 

1. FORMULACIÓN 

El desarrollo de este proyecto de grado resulta del análisis de la descripción 

organización fuente del problema o necesidad, del planteamiento del problema, las 

alternativas de solución, los objetivos del proyecto caso y el marco metodológico para 

realizar trabajo de grado. 

1.1  DESCRIPCIÓN ORGANIZACIÓN FUENTE DEL PROBLEMA O NECESIDAD 

El Centro de Cómputo o Datacenter Venecia propiedad de Tecnicom S.A., tiene 

un área física de 167,07 metros cuadrados destinados para la colocación de equipos 

tales como servidores, switches y almacenamientos, cada uno de éstos, dedicados a la 

prestación y soporte de diversos servicios de enlace, procesamiento y almacenamiento 

de operaciones del sistema celular, estos equipos se hayan situados en racks o 

soportes metálicos. Los racks permiten aprovechar el espacio del Datacenter ya que se 

puede en ellos, alojar varios equipos y facilita el acceso de cableado eléctrico y lógico 

para el funcionamiento e interconexión de los equipos puestos en el rack. 

Debido a la operación continua 7 x 24, de los equipos del Datacenter, se dispone 

de un conjunto de 5 aires acondicionados de precisión, destinados a la refrigeración de 

los equipos para evitar sobrecalentamiento de éstos. Se encuentran posicionados para 

permitir la distribución de un flujo de aire frío constante, a través del espacio entre el 

piso físico del Datacenter y el piso falso del mismo. Este piso falso está conformado por 

baldosas de 60 centímetros x 60 centímetros, algunas de ellas perforadas para permitir 

la circulación del aire frío hacia los racks. El set-point o punto de operación de los aires 

se establece manualmente por un operador que periódicamente realiza lecturas de la 

temperatura en el Datacenter. 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   26 
 

 
 

Desde la puesta en marcha del Datacenter se ha venido incrementando el 

número de racks y por ende de equipos considerablemente. En la actualidad se 

encuentran ocupados 120,96 metros cuadrados, es decir, un 72,5% del espacio total 

con un aumento igualmente considerable en la temperatura del Datacenter que pasó de 

valores normales de 17-19 grados centígrados a valores críticos de 27-29 grados 

centígrados. A pesar de que los aires acondicionados se encuentran en su punto 

máximo de operación, los valores críticos no han podido ser disminuidos más allá de 3 

o 4 grados centígrados, lo que aún sobrepasa los valores normales.  

Escalas muy altas de temperatura, ocasionan inoperatividad e intermitencia en el 

funcionamiento de los equipos alojados en el Datacenter causando fallas sobre varios 

procesos de los usuarios pertenecientes al sistema de telefonía celular. El trabajo a 

nivel máximo de los aires acondicionados está ocasionando consumos desmedidos de 

potencia, excediendo los criterios de racionalidad energética de la compañía. 

Adicionalmente se ha incrementado el esfuerzo laboral de los técnicos, tanto del 

operador de alarmas como el del aire acondicionado, ya que la revisión constante de 

los aires y la supervisión del estado de los racks se ha elevado, retrasando tareas 

relevantes para el buen funcionamiento del Datacenter. 

Aunque la atención de las posibles soluciones pareciese estar centrada en los 

aires acondicionados, es importante resaltar la mezcla del aire frío y el aire caliente en 

los pasillos del Datacenter, que sin importar el sistema que esté operando, nace 

también la necesidad de implementar una tecnología que ayude a separar ambos tipos 

de aire, como soporte a mejorar la eficiencia del sistema de refrigeración. 
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1.2  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Para lograr plantear el problema se estudiaron sus antecedentes, el análisis de 

involucrados, el árbol de problemas, la descripción del problema principal a resolver y el 

árbol de objetivos. 

1.2.1 Antecedentes del problema 

Entre los antecedentes del problema se tienen: 

¶ Apagado total por temperatura de dos equipos mensuales. 

 

¶ Intermitencia diaria de uno a dos equipos semanales. 

 

¶ Debido a la elevada potencia actual requerida por los aires, en el mantenimiento 

bimensual de las plantas eléctricas que conducen a cortes de energía, los aires no 

encienden automáticamente al mismo tiempo y el encendido escalonado de éstos, 

involucra períodos de tiempo largos en que los equipos deben tolerar elevadas 

temperaturas, y a causa de esto varios han sufrido daño definitivo. 

1.2.2 Análisis de involucrados internos 

El análisis de los involucrados internos se expone en la Tabla 1.



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   28 
 

 
 

Tabla 1. Análisis de involucrados internos 

INVOLUCRADOS 
PROBLEMAS 
PERCIBIDOS 

INTERESES 
RECURSOS  Y 
MANDATOS 

CONFLICTOS 
POTENCIALES 

- Operador 
 
-Personal 
técnico de 
mantenimiento 
  
- Personal 
especializado de 
equipos de 
refrigeración 

*Aumento de 
temperatura en los 
equipos. 

*Caída de servicios. 

*Aumento de alarmas 
sobre los equipos. 

*Restablecimiento del 
servicio mientras el 
equipo recupera su 
temperatura de 
operación.  

* Aumentar las 
rondas por los 
pasillos con el fin 
de verificar el 
estado de los 
equipos. 
 

*Implementación de 
mejoras 
tecnológicas. 

*Evasión de 
responsabilidades. 
 
* Aumento de 
tensión laboral. 
 

- Personal de 
infraestructura 
 
- Administrador 
del centro de 
cómputo 

* Reportes de elevado 
consumo de corriente. 

* Retraso en la 
ejecución de las 
actividades diarias por 
la atención a fallas en 
los equipos causadas 
por altas temperaturas. 

* Mejorar la 
calidad de los 
equipos de IT. 

* Mantener 
despejadas las 
rejillas de 
ventilación que 
se encuentran 
frente a cada 
rack. 

 
*Implementación del 
sistema de 
confinamiento de 
pasillos calientes. 
 

* Alta deficiencia en 
la gestión operativa. 
 
* Pérdida de 
información vital de 
la compañía. 

Gerencia de 
infraestructura 

* Percepción de 
alarmas de alta 
temperatura sobre los 
equipos. 

* Escalabilidad de 
inconsistencias en los 
servicios a usuarios 
finales. 

* Mejorar la 
productividad de 
los equipos y por 
ende la 
rentabilidad de la 
compañía. 

* Gestión de aportes 
presupuestales para 
la implementación de 
mejoras 
tecnológicas. 

* Multas por entes 
reguladores, a 
causa de quejas de 
los usuarios. 

 
Usuarios 
internos y 
externos 
 

* Intermitencia en el 
servicio. 
 
* Lentitud en el 
servicio. 

* Disponer del 
100% del 
servicio. 

* Recibir niveles 
altos de 
eficiencia. 

* Calificación de los 
niveles de servicio 
recibido. 

* Cambio de 
proveedor de 
servicios. 

 Fuente: Autores. 

1.2.3 Árbol de problemas 

Uno de los estudios realizados para lograr el planteamiento del problema fue 
basado en el árbol de problemas el cual se observa en la 
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Figura 1. 
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Figura 1. Árbol de problemas  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

1.2.4 Descripción problema principal a resolver 

Las altas temperaturas en el centro de cómputo por encima de los 26 grados 

centígrados están ocasionando inestabilidad e interrupción en la operación de los 

equipos. El colocar más aires acondicionados ocasionaría el incremento de consumo de 

corriente afectando la disponibilidad de potencia actual del centro de cómputo, situación 

en contra vía, a los preceptos de eficiencia energética. 

Por otro lado se tiene una mezcla del aire frío con aire caliente en los pasillos de 

la sala de cómputo, mezcla final con una temperatura promedio de 22 a 24 grados 

centígrados que es tomada por los equipos para su refrigeración. 

1.2.5 Árbol de objetivos 

El análisis que se realiza para dar solución al problema da como resultado un 

árbol de objetivos que se observa en la Figura 2. 

 

Eventos de 
intermitencia e 

interrupción total de 
operación en equipos 
de sala de cómputo. 

 

Alto consumo de 
energía en el 
sistema de 

refrigeración. 

 

Multas por 
caída de 

servicios en 
usuarios finales. 
 

Insuficiencia de refrigeración en sala de equipos 

de cómputo en Datacenter TECNICOM ï VENECIA. 

Mezcla de aire frío y 
caliente en los 

pasillos de la sala 
de cómputo. 

Obsolescencia 
del sistema de 
refrigeración. 

 
 

 

Elevadas 
temperaturas en 

equipos de la sala de 
cómputo. 
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Figura 2. Árbol de objetivos 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

1.3  ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

Para llegar a la mejor alternativa de solución en nuestra investigación se toman 

en cuenta tres puntos importantes como son la identificación, selección y descripción: 

1.3.1 Identificación de alternativas para solucionar problema 

Se presentan las siguientes alternativas de solución. 

- Realizar confinamiento de aire en los pasillos de la sala de cómputo. 

- Cambio total del sistema de refrigeración. 

Mejora de la 
eficiencia 

operativa de 
los equipos 
de la sala 

de cómputo. 
 

Tiempos óptimos 
de respuesta en la 
recuperación de 
temperatura, por 

apagados del 
sistema de 

refrigeración. 
 

 

Disminución en 
el consumo de 

energía del 
sistema de 

refrigeración. 
 

 

Realizar 
confinamiento 
de aire en los 
pasillos de la 

sala de 
cómputo. 

 

Renovación 
tecnológica de 

los aires 
acondicionados 

actuales que 
conforman el 
sistema de 

refrigeración. 
 

Inexistencia 
de multas 
por caídas 

en el 
servicio en 
usuarios 
finales. 

 

Suficiencia de refrigeración en la sala de equipos de cómputo 
en Datacenter TECNICOM ï VENECIA. 

 

Cambio total 
del sistema 

de 
refrigeración.  

 

Instalación de 
aires 

acondicionados 
más eficientes 

en el sistema de 
refrigeración. 
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- Renovación tecnológica de los aires acondicionados actuales que conforman el 

sistema de refrigeración. 

- Instalación de aires acondicionados más eficientes en el sistema de refrigeración. 

1.3.2 Selección de alternativa y consideraciones para la selección 

A continuación se presentan las consideraciones de toma de decisión para 

selección de alternativa. 

¶ Ponderación 

1=muy poco importante 

2=poco importante 

3=importancia media 

4=algo importante 

5=muy importante 

Con la ponderación de los criterios, ver  

Tabla 2, se calcula la ponderación para cada una de las alternativas la cual se observa 

en la Tabla 4. 

Tabla 2. Ponderación de criterios 

CRITERIOS PONDERACIÓN ( wi ) 

1 Viabilidad de costo 5 

2 Tiempo de implementación de la solución 3 

3 Tecnología  3 

4 Soporte del sistema 5 

5 Efectividad  4 

6 Afectación del servicio 4 

7 Eficiencia energética 5 

 Fuente: Autores. 

Establecimiento del rating (puntuación) de satisfacción para cada alternativa de acuerdo 

a los criterios empleando una escala de 9 puntos, ver Tabla 3. 

1=extra bajo 
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2=muy bajo 

3=bajo 

4=poco bajo 

5=medio 

6=poco alto 

7=alto 

8=muy alto 

9=extra alto 

Tabla 3. Rating (Evaluación) de satisfacción de cada alternativa 

CRITERIOS 

Realizar 
confinamiento 

de pasillos 
( ri1 ) 

Cambio del 
sistema de 

refrigeración 
( ri2 ) 

Renovación 
tecnológica sobre 

aires 
acondicionados 

actuales 
( ri3) 

Instalación de 
más aires 

acondicionados 
en la sala 

( ri4) 

1 Viabilidad de costo 8 2 8 8 

2 

Tiempo de 
implementación de la 
solución 

5 3 9 8 

3 Tecnología  6 8 5 6 

4 Soporte del sistema 7 5 7 7 

5 Efectividad  8 9 8 8 

6 
Afectación del 
servicio 

9 4 8 8 

7 Eficiencia energética 9 9 8 2 

Fuente: Autores. 

Tabla 4. Cálculo de la ponderación para cada alternativa 

CRITERIOS 
PONDERACIÓN ( 

wi ) 

Realizar 
confinamiento 

de pasillos 
( ri1 ) 

Cambio del 
sistema de 

refrigeración 
( ri2 ) 

Renovación 
tecnológica sobre 

aires acondicionados 
actuales 

( ri3) 

Instalación de 
más aires 

acondicionados 
en la sala 

( ri4) 

1 Viabilidad de costo 5 8 2 8 8 

2 

Tiempo de 
implementación de la 
solución 

3 5 3 9 8 

3 Tecnología  3 6 8 5 6 

4 Soporte del sistema 5 7 5 7 7 

5 Efectividad  4 8 9 8 8 

6 Afectación del servicio 4 9 4 8 8 

7 Eficiencia energética 5 9 9 8 2 
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SCORE (puntuación) 
(SJ ) 

 221 165 221 191 

Fuente: Autores. 

Modelado matemático para calcular el score (puntuación): SJ = ×i wirij, donde:  

¶ rij es el rating (evaluación) de la alternativa j en función del criterio i. 

¶ wi es la ponderación para cada criterio i. 

¶ SJ es el score (puntuación) para la alternativa j. 

1.3.3 Descripción general de la alternativa 

De acuerdo al an§lisis multicriterio del ñscoringò realizado con las alternativas 

posibles, para implementar una la solución a la insuficiencia de refrigeración en la sala 

de equipos de cómputo en Datacenter TECNICOM-VENECIA, las alternativas 

seleccionadas por su mayor puntuación fueron: 

- Realizar confinamiento de aire en los pasillos de la sala de cómputo. 

- Realizar una renovación tecnológica sobre aires acondicionados actuales que 

conforman el sistema de refrigeración. 

Se efectuará el desarrollo en conjunto de las dos alternativas, ya que ambas 

proporcionarían una solución completa y de gran eficiencia. 

1.4  OBJETIVOS DEL PROYECTO CASO 

Los objetivos del proyecto caso están compuestos por un objetivo general y 

objetivos específicos. 

1.4.1 Objetivo general 

¶ Mejora del consumo de energía y reducción de temperaturas en equipos del 

Datacenter.  

1.4.2 Objetivos específicos 

¶ Mejora en la operatividad de los equipos del Datacenter. 
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¶ Mejora en el tiempo de recuperación de la temperatura ante cortes de energía. 

¶ Disminución en el consumo de potencia. 

¶ Reducción del número de alarmas por fallas ocasionadas por alta temperatura. 

¶ Realizar capacitaciones a operadores para la manipulación básica de los aires 

acondicionados. 

1.5  MARCO METODOLÓGICO 

El desarrollo del marco metodológico se basa en las fuentes de información, los 

tipos y métodos de investigación, las herramientas, los supuestos, las restricciones y 

por último los entregables del trabajo de grado. 

1.5.1 Fuentes de información 

- Centros de cómputo con implementaciones de última generación. 

- Proveedores que ofrecen soluciones a las necesidades planteadas. 

- Internet. 

- Expertos en tema. 

1.5.2 tipos y métodos de investigación 

- Visita a centro de cómputo con implementaciones de última generación. 

- Solicitud de información técnica a proveedores que ofrecen soluciones a las 

necesidades planteadas. 

- Extracción de procesos realizados por expertos publicados en la nube. 

- Entrevista a expertos en el tema. 

1.5.3 Herramientas 

Se hará uso de las siguientes herramientas: 

- Entrevistas. 
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- Observaciones. 

- Análisis de documentos.  

- Juicio de expertos. 

- Prototipos. 

- Inspección. 

1.5.4 Supuestos y restricciones 

- Tener la información de prototipos ya implementados para consulta inmediata. 

- Contar con los elementos de medición necesarios para la toma de datos. 

- No tener ningún tipo de afectación en el servicio. 

- Contar con el especialista en el momento en que se requiera. 

- Condiciones climatológicas no adecuadas para la intervención en el sistema de 

refrigeración. 

- Inconvenientes de traslado de equipos pesados. 

- Tiempos de disponibilidad en inventario de las alternativas tecnológicas. 

1.5.5 Entregables del proyecto de grado 

Dentro de los entregables del trabajo de grado se encuentran el alcance trabajo 

de grado, la descripción producto proyecto caso y la descripción proyecto caso, los 

cuales se describen a continuación. 

1.5.5.1 Alcance del trabajo de grado 

Se busca realizar la renovación tecnológica de los aires acondicionados e 

implementación de un sistema de confinamiento de pasillos, para disminuir el consumo 

de potencia y atenuar los niveles de temperatura, con el fin de lograr una mejora 

sustancial en la eficiencia energética del Datacenter. Será el inicio de un proceso de 
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conciencia energética, referente a los consumos de potencia e irradiaciones de calor 

elevados, y a una disminución de la tensión laboral, originada por los retrasos en las 

labores que han sido desplazadas por la atención a las deficiencias en la refrigeración. 

1.5.5.2 Descripción producto proyecto caso 

Se busca la renovación tecnológica del sistema de refrigeración, con 

características amplias y suficientes de autonomía y disminución del consumo 

energético para funcionamiento, que mantendrá a futuro, entre los 17 a 19 grados 

centígrados los niveles de temperatura de los equipos del Datacenter, que sumado con 

la implementación de un sistema de confinamiento de pasillos, se asegurará en un 

100% la no aparición de fallas en los equipos por temas de temperatura. 

La inclusión de un sistema de confinamiento es de carácter relevante, ya que 

evitará la mezcla del aire frío y caliente, asegurando que los equipos tomen aire frío, se 

refrigeren y expulsen aire caliente, para que el renovado sistema de refrigeración lo 

atrape, lo enfríe y lo retorne nuevamente al entorno. 

1.5.5.3 Descripción proyecto caso 

El proyecto emprenderá inicialmente un plan de investigación exhaustivo para 

conocer concienzudamente los últimos desarrollos tecnológicos aplicados a las (2) 

alternativas seleccionadas para la solución del problema central. Esta investigación 

tendrá diferentes campos de acción, ya que no solo se remitirá a fabricantes sino a 

expertos ubicados en la nube y a expertos nacionales que han implementado los 

últimos avances en los nuevos Datacenter construidos en el país, en donde al menos 

uno de ellos está ubicado en el departamento de Cundinamarca con el cual se 

gestionará una inspección visual. 
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Reconocidas y estudiadas las viabilidades tecnológicas, en alineación con las 

propiedades actuales del Datacenter tanto físicas, de equipos y de energía, se iniciarán 

valoraciones de costo y tiempo para estructurar requerimientos tales como 

características, experiencia, soporte y respaldo del proveedor que implementará una o 

las dos alternativas. 

Seleccionado el implementador, se deberá configurar la totalidad del plan de 

instalación y puesta en marcha con la premisa principal de mantener la operación en 

funcionamiento, ya que estos procesos de cambio deben ser transparentes al usuario 

final y sus servicios no deben ser suspendidos por largos períodos de tiempo. 

Paralelamente colaboradores externos y temporales deberán ser entrenados con 

anticipación para evitar sobre cargar de responsabilidades al actual personal, cuya 

fatiga laboral puede conducir a fracasos en la implementación.  

Indispensable el monitoreo de los elementos a ser adquiridos para la 

implementación, desde la compra hasta el arribo de éstos, y el control de las 

actividades de la puesta en marcha. Se deben construir formatos de informe que 

secuencien todas las actividades para ser chequeadas, así mismo donde se puedan 

recopilar muestras de datos antes y después de la renovación del sistema de 

refrigeración de la sala de cómputo del Datacenter Tecnicom-Venecia. 
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2. ESTUDIOS Y EVALUACIONES 

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron estudios y evaluaciones 

técnicas, de sostenibilidad y económicas las cuales se detallan a continuación. 

2.1  ESTUDIO TÉCNICO 

El estudio técnico del proyecto está conformado por la descripción general de la 

organización, el análisis del estado actual, el estado del arte y su aplicación, cada uno 

de ellos se detalla a continuación.  

2.1.1 Descripción general de la organización 

SERVICECOM es una empresa de telecomunicaciones, dedicada a prestar 

servicios de tecnología informática con el fin de solucionar las necesidades del cliente 

gracias a sus productos y excelente servicio. Realizan instalaciones de diversos 

sistemas de seguridad como controles de acceso, automatización y circuitos cerrados 

de televisión. En cuanto a temas de arquitectura y plataformas desarrollan sistemas de 

alto rendimiento, soluciones de virtualización y consolidación con el fin de optimizar 

diferentes ambientes según lo requiera el cliente, cuentan con servicios especializados 

de seguridad para el respaldo de información. 

Realizan el diseño y construcción de centros de cómputo basados en la 

normatividad internacional EIA/TIA, encaminado en pro de la disponibilidad, 

sostenibilidad y alta eficiencia de su servicio. 

Con su amplio conocimiento y experiencia en el campo, SERVICECOM apoya a 

sus clientes en la instalación de su centro de datos con todos los sistemas que este 

requiere, entre ellos: Sistemas AC y DC, UPS, supresores de voltaje, sistemas de 

refrigeración con aires acondicionados de precisión y la capacidad que el cliente 

requiera, cableado estructurado. Estos servicios son brindados con el apoyo de grandes 
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marcas como, EMERSON, TRIPPE-LITE, PANDUIT, FURUKAWA, APC, CISCO, 

AVAYA, entre otros. 

2.1.1.1 Misión 

SERVICECOM es líder en tecnología gracias a la integración de servicios y 

soluciones informáticas, apoyado en sus grandes alianzas con proveedores 

reconocidos, con el fin de apoyar a los clientes en todos sus proyectos y generar gran 

satisfacción en ellos. Se enfocan en el diseño y la mejora de recursos para generar 

eficiencia en centros de datos utilizando técnicas innovadoras que contribuyan al ahorro 

energético, fomentando constantemente la responsabilidad social y el compromiso con 

el medio ambiente. 

2.1.1.2 Visión 

Tener gran reconocimiento como una de las empresas líder en soluciones de 

tecnología informática y prestación de servicio de diseño y montaje de Datacenter, 

apoyando a las empresas que requieren grandes niveles de disponibilidad, aportando 

su experiencia en sistemas de enfriamiento, cableado estructurado y redes eléctricas de 

alto nivel, apoyado en sus grandes alianzas con proveedores reconocidos. 

2.1.1.3 Valores 

Es una empresa comprometida y dedicada a cumplir con sus objetivos, colocan 

todo el empeño en sus desarrollos, van más allá de sus obligaciones, trabajan con 

parámetros de calidad y eficiencia generando confianza en sus clientes. 

Aplican la innovación y responsabilidad, que reflejan el carácter disciplinado, 

orientados e impulsados por la ingeniería, sus pensamientos e ideales fijados en el 

progreso, la honestidad y el cumplimiento constante con los deberes forja un nivel de 

compromiso, aplicando las lecciones aprendidas como base para mejorar cada día, 
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buscan ser una empresa de excelencia, con atención oportuna, enfocada en los clientes 

y sus necesidades. 

2.1.1.4 Políticas 

Para las políticas de la empresa se elaboró un documento el cual contiene todas 

las políticas a las que se rige el funcionamiento de la empresa y se observa en el 

Anexo A. 

2.1.1.5 Objetivos estratégicos 

¶ Intensificar el liderazgo en el mercado del sector público sosteniendo una 

intervención activa de mercado dinámico 

¶ Aumentar la participación en ventas del sector privado incrementándola a un 45%. 

¶ Contención de los clientes actuales mejorando continuamente la rentabilidad, 

adquisición de nuevos clientes promoviendo la incorporación de servicios 

innovadores 

¶ Aumentar la participación regional en el mercado de la Costa Atlántica, Cali y 

Medellín. 

¶ Establecer la innovación como un foco de oportunidades de crecimiento rentable 

consolidando sinergias con aliados apoyándonos en la experiencia de nuestro 

equipo de trabajo. 

¶ Gestionar el fortalecimiento financiero mediante políticas para la diversificación de 

mercados, clientes, servicios, generando valor económico y sostenibilidad del 

negocio. 

¶ Optimizar funciones, promover la eficiencia y la gestión organizativa mediante la 

aplicación de procesos flexibles y de calidad generando valor agregado a la 
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estandarización y sistematización de procesos lo que conlleva a la ejecución 

asertiva y oportuna de la prestación de servicio. 

¶ Apoyar y motivar el talento de nuestros colaboradores, desarrollando 

competencias profesionales gracias a la comunicación interna permanente, dando 

lugar al apoyo y desarrollo de nuevas ideas. 

¶ Comunicar los resultados de la empresa, dar a conocer la misión, visión, valores, 

política de calidad, objetivos, su modelo de negocio y el apoyo a sus grupos de 

interés. 

2.1.1.6 Mapa de procesos 

En el mapa de procesos se observa la división y operación entre sí de los 

diferentes procesos aplicados por la empresa, ver Figura 3. 

Figura 3. Mapa de procesos 

 
Fuente: Autores. 
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2.1.1.7 Mapa estratégico 

En el mapa estratégico se muestra lo que se quiere, lo que se ofrece y el cómo la 

empresa desea conseguirlo, ver Figura 4. 

Figura 4.  Mapa estratégico 

 
Fuente: Autores. 

2.1.1.8 Cadena de valor de la organización 

Las actividades de apoyo y primarias se observan en la cadena valor de la 

organización, ver Figura 5. 

Figura 5. Cadena valor de la organización 

 
Fuente: Autores. 
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2.1.1.9 Cadena de abastecimiento 

Para la cadena de abastecimiento se elabora un mapa de procesos el cual se 

observa en la Figura 6. 

Figura 6. Mapa del Proceso gestión abastecimiento 

 
Fuente: Autores. 

2.1.1.10 Estructura organizacional 

La estructura organizacional detallada de la empresa se muestra en la Figura 7. 
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Figura 7. Estructura organizacional 

 
Fuente: Autores. 
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2.1.2 Análisis del estado actual 

Actualmente el Datacenter cuenta con cinco aires acondicionados de precisión, 

los cuales se encuentran funcionando a su mayor capacidad, esto implica que los aires 

pongan en funcionamiento los dos compresores que tienen instalados por aire, es decir 

se tienen diez compresores en total consumiendo energía a su mayor capacidad. 

Los aires acondicionados en general utilizan la BTU (Unidad Térmica Británica), 

para hacer referencia a la cantidad de calor que un aire es capaz de extraer en un 

ambiente. 

Los sistemas de aire acondicionado del centro de cómputo son de veinte 

toneladas cada uno, según el fabricante los aires de esta capacidad son capaces de 

enfriar 240.000 BTU por hora, sin embargo no es posible tener la efectividad total de 

este sistema, debido a que el aire frío suministrado por los aires, no se encuentra 

separado del aire caliente, ocasionando la mezcla de los mismos, volviendo poco 

eficiente el sistema. 

En la Tabla 5, se realiza un análisis de consumos en kilovatios del sistema de 

refrigeración actual  

Tabla 5. Cálculo de consumo de energía del sistema de refrigeración actual. 

Unidad

Horas

Días

Horas

Vatios

Total kilovatios-hora Kilovatios/ hora

Total horas de uso 720.00

Cantidad de Sistemas 1.00

Horas / día de uso 24.00

Días de uso 30.00

SISTEMA AIRE ACONDICIONADO

DATACENTER TECNICOM

(VALORACIÓN MENSUAL)

Condiciones Actuales del Sistema de Refrigeración en el DataCenter TECNICOM:

Potencia del Sistema 149,600.00

107,712.00  
Fuente: Autores. 

El centro de cómputo tiene actualmente aproximadamente 65 Racks o armarios 

con equipos en producción, en esta área día a día se van instalando más equipos, más 
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armarios, lo cual indica una aumento de temperatura en toda el área, por ello se busca 

una alternativa de mejora en el sistema de refrigeración, ya que en un futuro se espera 

que se tengan en esta área un aproximado de 100 armarios, casi el doble de lo que se 

encuentra actualmente. 

En la Figura 8 se evidencia una imagen del área del Datacenter donde se puede 

ver el estado actual de ocupación y la inexistencia de separación de los pasillos 

calientes y fríos, en la parte izquierda de la imagen se evidencia que este pasillo tiene 

instalados equipos solo hasta la mitad, en este lugar  es evidente el problema de 

mezcla de aire caliente y frío. 

Figura 8. Área del Datacenter 

 
Fuente: Autores. 

Los equipos de refrigeración instalados actualmente son marca Liebert DS 070, 

en la Figura 9, se evidencia la composición tecnológica de esta referencia de aire 

acondicionado. 
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Figura 9. Componentes de la unidad 

 
Fuente: Manual del usuario Liebert DS 

2.1.3 Estado del arte 

Los Datacenter (Ver Figura 10) son edificios o superficies seguras que ofrecen 

un espacio físico para el confinamiento de  hardware como por ejemplo routers, 

conmutadores, servidores de almacenamiento, red y backup, en un ambiente controlado 

tanto de energía como de enfriamiento, esto con el fin de obtener el mayor nivel de 

disponibilidad del servicio soportado por los diversos equipos instalados en esta área. 
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Figura 10. Dos filas de gabinetes de servidores  

 
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Cabinet_Asile.jpg 

La más notable característica de un Datacenter es la redundancia, que 

corresponde a la duplicidad de los equipos energéticos, de las líneas de transmisión de 

potencia y de las conexiones lógicas, para que ante una falla en los sistemas primarios 

mencionados, sean los sistemas secundarios o de redundancia quienes proporcionen 

soporte operativo al hardware alojado en el Datacenter, para que la falla sea 

imperceptible a los usuarios finales, ya que los equipos continúan en funcionamiento. 

Los Datacenter se han venido convirtiendo en un eje fundamental para aquellas 

corporaciones y organizaciones que requieren: 

¶ Maximizar la disponibilidad de los servicios de TI. 

¶ Contar con muy bajos niveles de probabilidad en la aparición de interrupciones en 

los equipos que mantienen la continuidad operativa del negocio. 
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¶ Reducir los costos originados por operaciones administrativas inoficiosas, 

mantenimiento de infraestructura y consumo energético, al concentrar en un solo 

sitio los servicios de TI. 

¶ Flexibilizar la implementación de nuevos servicios de TI, suministrando agilidad y 

eficacia al negocio. 

Con una acertada locación para el Datacenter, en zonas de baja actividad 

sismológica, apartado de la urbe y con excelentes zonas de acceso, sumado a la 

construcción de una adecuada infraestructura física, a la implementación de sistemas 

redundantes y a un óptimo sistema de monitoreo, el Datacenter cumplirá a cabalidad el 

objetivo de ofrecer un foco infalible de seguridad, confiabilidad, disponibilidad y 

eficiencia, para centralizar las aplicaciones y almacenar los datos de operación del 

negocio.  

Son varios los sistemas constituyentes de un Datacenter, entre los cuales se 

destacan: 

¶ Sistema de energía autónoma. 

¶ Sistema de aire y climatización. 

¶ Sistema de telecomunicaciones. 

¶ Sistema de informática. 

¶ Sistema de extinción de fuego. 

2.1.3.1 Sistema de aire y climatización 

El sistema de aire y climatización es el responsable de controlar el clima 

manteniendo niveles adecuados de temperatura en los equipos confinados en el 

Datacenter. Algunos Datacenter optan por bajar drásticamente la temperatura como 
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medida de protección ante fallas derivadas del calor excesivo en los equipos a 

expensas de elevados consumos de energía eléctrica, llegando a umbrales críticos 

donde también se puede recaer en fallas e indisponibilidades. 

El frío en un Datacenter es el responsable del 40% al 50% del consumo de 

energía, de ahí su importancia en implementar un sistema eficiente. Así mismo debe ser 

un sistema que no solamente debe controlar la variable temperatura, sino también, la 

variable humedad, en relación al control del punto de rocío, que de originarse constituye 

una eminente amenaza potencial a los elementos electrónicos y eléctricos de los 

equipos en funcionamiento. 

El sistema de aire y climatización, está conformado por unidades de aire 

acondicionado (Figura 11) que funcionan como refrigeradores, retirando al exterior el 

calor de un espacio o edificio.  

Figura 11. Eficiencia en aire acondicionado de precisión 

 
Fuente: Teksar Labs S.A- https://www.youtube.com/watch?v=qH_JNTm83Mg 
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A continuación una breve descripción del proceso de refrigeración tradicional a 

través de la definición de los elementos constitutivos de un aire acondicionado típico 

(Ver Figura 12): 

Figura 12. Eficiencia en aire acondicionado de precisión 

Fuente: Refrigeración básica- https://www.youtube.com/watch?v=KHsxp2i2iRE 

¶ Compresor, forma el núcleo del aire acondicionado. Éste componente es el 

encargado de hacer recircular el refrigerante por el sistema y de crear una 

diferencia de presión entre el evaporador y el condensador. 

¶ Condensador, se encuentra ubicado en el techo del edificio, se encarga de convertir 

el refrigerante de estado gaseoso a líquido con la ayuda del calor recogido del 

Datacenter, esto lo realiza por medio de la bobina de evaporación, y la presión del 

compresor. 
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¶ Evaporador, responsable del aire frío. En esta parte el refrigerante se evapora, 

retornando a estado gaseoso, debido al calor absorbido del espacio del Datacenter, 

dejando tras de sí un espacio frío, que es inyectado al Datacenter a través del 

blower (conjunto turbina-motor). En estado gaseoso, el refrigerante es llevado 

nuevamente al compresor, quien lo encamina luego al condensador, comenzando 

nuevamente el ciclo. 

¶ Filtro deshidratador, elemento entre el condensador y la válvula de expansión. Este 

filtro limpia el refrigerante, que se encuentra en estado líquido, de partículas 

extrañas y agua. 

¶ Válvula de expansión, limita el paso del refrigerante al evaporador a la 

realimentación del bulbo sensor. Opera de acuerdo a la eficiencia que se requiera 

del aire acondicionado. 

En el Datacenter de TECNICOM, se encuentran 5 unidades de aire 

acondicionado de precisión (Ver Figura 13), cuya estructura y funcionamiento global 

(Figura 14) es similar a un aire acondicionado típico, pero adiciona funciones 

avanzadas tales como: medición exacta de valores de humedad relativa, presión y 

temperatura y filtración de partículas, para alcanzar un perfecto funcionamiento.  

Figura 13. Aire acondicionado Liebert DS 8-30 Toneladas 

 
Fuente: Liebert ® DS- Manual del usuario 
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Figura 14. Refrigeración de aire 

Fuente:http://www.primeclimate.ru/assets/images/products/Climaveneta/pr_cond/ax_sch.jpg   

Los beneficios para el Datacenter, de contar con aires acondicionados de 

precisión son: 

¶ Flexibilidad 

-Permite que la configuración de la instalación sea ascendente o descendente, que 

para el Datacenter de TECNICOM es descendente. 

-Ofrece un paquete completo de control del entorno, ya que incluye aire 

acondicionado de precisión y control de humedad. 

-Brinda una capacidad flexible de enfriamiento con la utilización de compresores de 

capacidad variable. 

-Acceso frontal para mantenimiento. 

-Instalación sencilla gracias al marco modular. 

-Alto nivel de supervisión, en que varias unidades se pueden conectar en red. 

¶ Mayor disponibilidad 

-Incluye compresores dobles. 
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-Permite redundancia con circuitos de refrigeración duales. 

A continuación se profundiza en la descripción de la sección Blower ï Motor de 

un aire acondicionado de precisión (Figura 15). El motor corresponde a un motor 

asíncrono trifásico del tipo de jaula de ardilla, en donde al ser aplicada una corriente 

trifásica a las bobinas inductoras del estator se produce un campo magnético giratorio 

de frecuencia igual a la corriente de alimentación, induciendo a su vez, corrientes en el 

rotor que producirán un campo magnético que seguirá al campo magnético del estator, 

ocasionando de esta manera un par motor que hace que el rotor gire (principio de 

inducción mutua). 

Figura 15. Sección del ventilador 

 
Fuente: http://applications.liebert.com/partsmanuals/ds/blower-motor.htm 

Debido a la diferencia de velocidad entre el campo magnético del estator y del 

rotor, denominado ñdeslizamientoò, se conocen estos motores como as²ncronos. En el 

momento del arranque la diferencia de velocidad entre el campo magnético del estator y 

del rotor es muy elevada, por el estado de reposo del rotor, por lo tanto, la corriente 

inducida en el rotor es muy alta y el flujo del rotor es máximo. Como efecto, la 

impedancia del estator es muy baja y la corriente absorbida de la red es muy alta, 
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pudiendo alcanzar valores de hasta 7 veces la corriente nominal (Ver Gráfica 1).  Al 

ganar velocidad, la corriente del subsistema Blower ï Motor disminuye. 

Gráfica 1. Curva de intensidad de un motor trifásico asíncrono 

 
Fuente:http://www.cifp-mantenimiento.es/e-learning/index.php?id=15&id_sec=1 

Esta corriente de arranque ocasiona bajones de tensión abruptos en la fuente de 

alimentación pudiéndose sobrecargar y consecuentemente dañarse sino no fue 

debidamente dimensionada, e inclusive, esta corriente puede afectar el funcionamiento 

de las líneas de alimentación. Adicionalmente un exceso en el intervalo de tiempo de 

arranque produce un incremento de la temperatura que puede ser perjudicial al motor.  

Estos efectos nocivos, que suceden repetidamente al encenderse los aires 

acondicionados luego de algún mantenimiento ya sea correctivo o preventivo, o por 

fallas en la red de distribución, conducen a la necesidad de buscar alternativas al 

subsistema Blower - Motor. A continuación la imagen del elemento Blower o Soplador 

(Ver Figura 16). 
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   Figura 16. Ventilador. 

           
Fuente: http://applications.liebert.com/partsmanuals/ds/blower.htm 

En el Datacenter de TECNICOM, el efecto dañino de la corriente de arranque se 

amplifica por cinco, que es el número de aires acondicionados que se encuentran 

operativos actualmente. Durante una falla en la red externa de alimentación, fracasó el 

reinicio de los aires acondicionados, con el relevo de la energía a las plantas eléctricas 

de la infraestructura, por que éstas no lograron proporcionar la corriente inicial 

requerida, disparando los interruptores de seguridad. Se procedió como solución 

inmediata a encender aire por aire, que provocó el aumento de la temperatura del 

Datacenter, donde varios equipos de cómputo presentaron intermitencia y falla total. 

Como acción correctiva, se realizó el siguiente procedimiento: 

¶ Temporizado de arranque de las evaporadoras, con el fin de distribuir en tiempo la 

corriente requerida de arranque. Pero esto inevitablemente ocasionó tiempos 

excesivos en el restablecimiento de la temperatura ambiente de la sala de cómputo, 

una vez que los aires logran los parámetros normales de operación, después de un 

apagado. (Ver Gráfica 2). 
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Gráfica 2. Ventilador corrientes de arranque temporizadas 

 
Fuente: Informe Upgrade Blower 

Solucionado los efectos de la corriente de arranque, el sistema de aire 

acondicionado se estaba ahora enfrentando a mayores cargas térmicas producto del 

ingreso de equipos al Datacenter. Como consecuencia directa se debió elevar la carga 

mecánica al rotor, para obtener un máximo de trabajo del Blower, con la grave 

consecuencia de un elevado incremento en la intensidad de la corriente consumida. 

Este elevado incremento de corriente, no solo representa un rubro económico 

que puede disminuirse, sino también representa graves ineficiencias energéticas que 

tiene el sistema de aire acondicionado de precisión. En respuesta a estos 

inconvenientes se evalúa la posibilidad de cambiar el sub-sistema Blower ï Motor por 

EC ï Fan, que corresponde al conjunto conformado por un motor EC y un ventilador 

cuyas mínimas pérdidas de energía frente a otros sistemas los coloca como mejor 

opción. 

En los motores EC, también denominados ECM (Motor Conmutado 

Electrónicamente), se combina la tensión alterna (AC) y la tensión continua (DC) en un 

mismo motor, beneficiándose tanto, de la alta eficiencia de los motores DC como de la 
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flexibilidad en utilización de los motores AC. El corazón del motor funciona con tensión 

continua, pero se alimenta directamente de una red AC. 

El proceso de rectificación de la tensión alterna a continua se realiza en el interior 

del motor mediante una placa electrónica situada en la base del estator. Esta placa 

electrónica permite también controlar el motor.  

2.1.3.2 Ventiladores EC 

Los ventiladores EC son usualmente reconocidos como el último adelanto 

tecnológico de movimiento de aire utilizando eficiente mente la energía. 

La conmutación electrónica o comúnmente llamada EC, es básicamente un 

ventilador con un motor sin escobillas de corriente continua. 

2.1.3.3 Motores de corriente continua 

Este tipo de motor depende de un sistema de escobillas de carbón con un anillo 

de conmutación esto hace que cambie la dirección de la corriente, y por ende la 

polaridad del campo magnético, en una armadura giratoria. El rotor interno y los imanes 

interactúan permanentemente para producir la rotación.   

En un motor de conmutación electrónica, la conmutación realizada por un campo 

magnético, es reemplazada por un circuito electrónico el cual es el encargado de 

controlar la dirección, el instante adecuado, dando la posibilidad de tener un control más 

preciso del motor. El funcionamiento de este motor es más simple gracias a que su 

diseño de rotor externo que incluye arrollamientos estacionarios, los imanes se 

encuentran ubicados en el interior del rotor con el impulsor del ventilador adjunto.      

Estos motores con electrónica integrada podrán ser energizados directamente a 

una red de corriente alterna. Este es capaz de convertir la corriente alterna en continua 
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y así poder controlar la velocidad del ventilador por medio de la corriente de 

alimentación del motor. 

Los motores de corriente continua proporcionan un 30 por ciento de eficiencia 

energética ya que posee un campo magnético secundario que proviene de imanes 

estables y no de bobinas de cobre. Un motor de corriente alterna genera un consumo 

energético considerable, esto con el fin de crear el campo magnético necesario para 

hacer girar el rotor mediante la inducción de corriente. La utilización de la electrónica 

moderna está contribuyendo cada día más a la disminución del consumo energético. 

2.1.3.4 Las opciones de control 

Con el fin de controlar la velocidad del motor de una forma más precisa y 

eficiente, por medio de la electrónica, es posible ajustar la entrada de la alimentación 

del motor. Dependiendo del motor, cualquier sensor es capaz de proporcionar de 0-10 

voltios de entrada y de 4-20 miliamperios de corriente, con ello puede conectarse 

directamente y generar un control de bucle cerrado para medir presión, temperatura o 

cualquier otro parámetro que se desee medir. Estos tipos de motores son prácticamente 

silenciosos, un ejemplo pequeño de la aplicación de los motores EC en la industria. 

La marca Bosch implementó atornilladores y taladros con motor EC, resaltan 

como grandes beneficios la vida útil de sus herramientas que se incrementó al doble, 

también redujo los costos de mantenimiento de la maquinaria, su peso era más ligero lo 

que es ideal para usar en lugares estrechos. 

2.1.3.5 Encerramiento de pasillos calientes o fríos 

La principal característica que tiene esta técnica es la separación de pasillos fríos 

de los calientes, para ello se deben acomodar los equipos de tal forma que todos 
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arrojen el aire caliente producido por los equipos dejando la posibilidad que en frente se 

inyecte el aire frío y evitar que se sobrecalienten los equipos. 

Se debe analizar el sitio donde se implementará el confinamiento para validar 

cuál de las dos opciones se acomoda mejor y sería más eficiente con respecto al 

suministro del aire frío. Para esto se debe realizar un estudio de carga térmica para 

validar los puntos más calientes del área a confinar, esto con el fin de estudiar cual 

sería la temperatura más alta a la cual se está llegando y en un futuro comprar la 

eficiencia de la instalación del confinamiento, o si por el contrario se deben realizar 

mejoras adicionales para que el sistema tenga éxito. 

En la Figura 17, se identifica el flujo de varias temperaturas mezcladas sobre los 

pasillos del centro de cómputo. 

Figura 17. Imagen de una termografía de un centro de cómputo 

Fuente: https://ininin.com.mx/servicios/estudios/estudios-base-cfd-computational-fluid-dynamics/ 

En la Figura 18 se observa el confinamiento de pasillos fríos, el proceso de captura del 

aire caliente y la entrega de aire frío. 
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Figura 18. Confinamiento de pasillos fríos.  

 
Fuente: https://ininin.com.mx/servicios/estudios/estudios-base-cfd-computational-fluid-dynamics/ 

En la Figura 19 se evidencia el confinamiento de pasillos calientes, el proceso de 

captura del aire caliente y la entrega de aire frío. 

Figura 19. Confinamiento de pasillos caliente.  

 
Fuente: https://revistadatacenter.wordpress.com/2014/01/18/por-que-es-recomendable-implementar-pasillos-

frios-y-pasillos-calientes/ 
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La mayoría de centros de datos toman el aire frío de la parte frontal y expulsan el 

caliente por la parte trasera, alternando los pasillos. 

Un centro de datos cuenta con una gran cantidad de armarios o racks con varios 

servidores, almacenamientos, librerías,  entre otros elementos, se debe analizar muy 

bien dependiendo de la temperatura generada por cada armario, en algunos casos, los 

equipos no arrojan el aire caliente por atrás, por el contrario vienen con unas 

perforaciones en la parte superior de la carcasa, permitiendo que el aire caliente se 

libere por estos orificios, en este caso se valida la posibilidad de instalar paneles en la 

parte frontal del armario para evitar la mezcla del aire caliente con el aire frío. 

En estos casos se recomienda instalar sensores de temperatura y humedad para 

obtener datos del comportamiento de los equipos y así evaluar la viabilidad de instalar 

más equipos en las filas existentes del centro de cómputo, con respecto a las medidas 

de temperatura obtenidas, se tomara una mejor decisión a la hora de ubicar equipos en 

el centro de cómputo y en un rack específico. 

Se recomienda instalar puertas correderas o automáticas de fácil acceso, 

asegurar que no se obstruyan las baldosas perforadas, utilizar racks con puertas que 

permitan la libre circulación de aire para que no exista un sobrecalentamiento en los 

equipos. 

2.1.4 Aplicación del estado del arte 

El estado actual del centro de cómputo se puede evidencia en la  
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Figura 20, se cuenta con 6 filas de gabinetes, se buscará confinar los pasillos 

calientes los cuales se encuentran frente a los aires acondicionados, es decir se 

encerraran 3 pasillos en total. 

 
 
 
Figura 20. Vista superior del centro de cómputo 

 
Fuente: Autores. 

Inicialmente se llevará a cabo una visita en sitio, para efectuar el levantamiento 

de planos del centro de cómputo, para determinar las alturas y áreas involucradas 

donde se realizarán los trabajos, así mismo detallar el número de racks que 

permanecerán un largo tiempo encendidos y los que se encuentran apagados en 

espera de su retiro del centro de cómputo. 
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La infraestructura del área del centro de cómputo con las medidas de altura de 

los elementos se observa en la Figura 21. 

 

 

Figura 21. Vista lateral del área de gabinetes. 

 
Fuente: Autores. 

De acuerdo a la información recolectada sobre las opciones que se tienen para 

solucionar el inconveniente de sobre consumo eléctrico en el sistema de refrigeración, 

se realizará una actualización tecnológica sobre el mismo, esta renovación consiste en 

reemplazar los motores existentes de corriente alterna, por unos de conmutación 

electrónica, estos generan una ventaja adicional  a la reducción de consumo energético, 

estos permitirán controlar la cantidad de aire que se desea suministrar, contribuyendo a 

la eficiencia del sistema de refrigeración y la reducción en los costos del servicio de 

energía. 

En la actualidad el centro de cómputo cuenta con cinco aires acondicionados 

para el área de gabinetes, cada uno tiene instalado el sistema de la imagen del lado 
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izquierdo como se evidencia en la Figura 22, se pretende instalar el sistema de la 

imagen del lado derecho de la misma ilustración, para este fin, es necesario realizar 

unas adecuaciones físicas en los aires acondicionados. Se debe planificar muy 

detalladamente las actividades puesto que solo se puede intervenir un aire a la vez, es 

de conocimiento que en el área que se encuentran los aires acondicionados, hay 

equipos que prestan servicios importantes y de alta complejidad, por lo cual no está 

permitido que se genere ningún tipo de indisponibilidad de los elementos mencionados. 

Figura 22. Cambio de sistema de motor del aire acondicionado 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
Fuente: Liebert ® -http://applications.liebert.com/partsmanuals/ds/lds/default.htm 

Por otro lado cuando se implementen las dos soluciones, la instalación del 

confinamiento de pasillos y la instalación de los EC-FAN en los aires acondicionados, 
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estas deben ir interconectadas entre sí con el sistema de detección y extinción de 

incendios. Por lo cual se debe tener en cuenta que las cortinas del sistema de 

confinamiento de pasillos deben caer aproximadamente a unos cincuenta centímetros, 

esto con el fin de que el agente químico llegue a toda el área del centro de cómputo. 

 

Por este motivo se realiza un diseño como el que se evidencia en la Figura 23, 

en el cual por medio de un sistema de bobinas y guayas se sujetan las cortinas en la 

superficie del techo falso. Cabe aclarar que este sistema debe ir calibrado en cuanto al 

peso de las cortinas, ya que si esto no se realiza se puede generar el accionamiento 

incompleto de las cortinas. 

Figura 23. Sistema soporte de cortinas  

 
Fuente: Autores. 
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2.2  SOSTENIBILIDAD 

 En el estudio se sostenibilidad se analizarán los aspectos que impactan al medio 

ambiente resultado de la operación del Datacenter, lo que se busca con el desarrollo del 

proyecto es reducir este impacto al medio ambiente, para lograr este objetivo se 

realizarán una serie de estudios que se detallan a continuación.  

2.2.1 Matriz PESTLE 

El objetivo de la matriz PESTLE es detallar los factores políticos, económicos, 
sociales, tecnológicos, ecológicos y legales, sobre los cuales el proyecto no tiene 
control y que podría afectar de manera negativa el alcance final propuesto, ver 
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Tabla 6. 
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Tabla 6. Matriz PESTLE 

POLÍTICO ECONÓMICO 

 
1. Cambio en los acuerdos comerciales 

con los países de origen de los 
equipos importados, que pueden 
ocasionar niveles altos de retraso o 
cancelación de compra a los actuales 
proveedores con la obligación de 
emitir nuevas solicitudes de 
cotizaciones. 

2. Modificaciones a la legislación 
tributaria en relación a los impuestos 
por compras importadas, que alteren 
negativamente los costos finales de 
los elementos de origen exterior. 

3. Suspensión de actividades de 
aquellos sectores que afecten el buen 
tránsito de las mercancías importadas 
y nacionales hacia el lugar de obra.  

4. Reforma inesperada a la legislación 
laboral, que obligue a cambios 
contractuales del personal adscrito al 
proyecto.  
 

 
1. Incremento en las tasas impositivas 

sobre los pagos arancelarios de las 
mercancías importadas que alteren 
desfavorablemente su valor final. 

2. Variación de los niveles de inflación 
que pueden ocasionar la reducción en  
la capacidad de adquirir los servicios 
y elementos requeridos para el 
proyecto, disminuyendo los niveles de 
ganancia esperados, conllevando a 
posibles pérdidas. 

3. Disponibilidad reducida de mano de 
obra calificada requerida para el 
proyecto, estrechando los márgenes 
de negociación para su contratación. 

4. Cambios en el sector productivo de 
las materias primas necesarias para 
las obras civiles, que perturben 
significativamente sus costos finales. 

5. Importantes variaciones en las tasas 
de cambio que provoquen una 
elevación inmanejable de los costos 
de compra de las mercancías 
importadas. 

6. Restricciones mayores en la 
accesibilidad bancaria para la 
solicitud de capital adicional, si es 
requerido. 
 

SOCIOCULTURAL TECNOLÓGICO 

 
1. Capacidad de entendimiento 

idiomático con los proveedores 
extranjeros. 

2. Adaptación a los horarios laborales de 
los proveedores de aquellos 
elementos de origen externo. 

3. Niveles de condiciones de vida del 
personal contratado que influya 
negativamente sobre su rendimiento 
en las labores asignadas.  
 

 
1. Proveedores con accesibilidad 

deficiente a tecnologías de la 
comunicación, que eleven los tiempos 
de recepción de propuestas y/o 
cotizaciones y los tiempos de 
negociación. 

2. Sistemas de información y 
procedimientos gubernamentales 
deficientes y no sistematizados, que 
obliguen a intervalos de tiempo 
excesivos en la nacionalización de las 
mercancías importadas. 

3. Existencia crítica en el mercado de 
profesionales con el conocimiento de 
los equipos adquiridos. 

4. Mercado real con limitaciones 
tecnológicas, que reduzca el número 
de proveedores disponibles. 

 

ECOLÓGICOS LEGALES 

 
1. Cambios en los procedimientos del 

reciclaje de los elementos que van a 
ser cambiados en el proyecto, y que 
no van a ser reutilizados. 

2. Variaciones ambientales que obliguen 
a cambios en las horas de labor sobre 
los equipos de refrigeración. 

3. Regulaciones que obliguen al cambio 
de insumos de las obras civiles. 
 

 
1. Incumplimiento a leyes de protección 

a la propiedad intelectual e industrial 
sobre los equipos a ser instalados. 

2. Cambios en la legislación laboral que 
provoquen costos adicionales por las 
variaciones contractuales con el 
personal de la obra. 

3. Modificaciones a los procedimientos 
legales en la compra de mercancía 
extranjera que retrase su adquisición.  

Fuente: Autores
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2.2.2 Involucrados 

Para una adecuada gestión de los interesados del proyecto, es preciso 

desarrollar las siguientes tres etapas: 

2.2.2.1 Identificación de los interesados 

¶ Determinar todos los interesados del proyecto. 

¶ Establecer la siguiente información de los interesados: 

- Rol. 

- Influencia. 

- Interés. 

- Contribución. 

- Expectativa. 

En la Tabla 7, se plasma esta identificación. 

2.2.2.2 Analizar 

¶ Analizar el impacto o apoyo potencial que cada interesado podría generar. 

¶ Clasificar a los interesados en un grupo con el objeto de establecer estrategias de 

aproximación. 

Para esta clasificación se ha desarrollado la siguiente matriz de influencia e 

interés, ver Tabla 8, donde se ha agrupado a los interesados conforme a: 

¶ Su nivel de influencia en el proyecto (poder). 

¶ Su capacidad de participación activa (preocupación) en el proyecto (interés). 
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Tabla 7. Identificación de Interesados. 
Interesados Rol Influencia (1) Interés (2) Contribución (3) Expectativa 

Empresa 
Tecnicom. 

Inversionista. Mínima Alto Apoyo 

Resolución 
definitiva a los 
niveles altos de 
temperatura en 
el área de 
cómputo. 

Comité Técnico. 

Responsable de 
las decisiones 
de gestión y 
desarrollo. 

Fuerte Alto Gestión 
Entrega de un 
proyecto de 
calidad. 

Director de 
Proyectos. 

 
Gestión general 
del proyecto. 
 

Fuerte Alto Gestión 

Cumplimiento 
dentro de las 
tolerancias con 
el Alcance, 
Tiempo y Costo 
planteados para 
el proyecto. 

Gerente 
Financiero. 

 
Garantizar la 
disponibilidad de 
fuentes de capital. 

Fuerte Medio Apoyo 

Ejecución del 
proyecto con los 
recursos 
económicos 
presupuestados. 

Profesional en 
gestión de 
riesgos. 

 
Evaluación y 
administración de 
los riesgos del 
proyecto. 

Fuerte Alto Apoyo 
Control de 
cualquier evento 
de incertidumbre 

Residente de 
obra civil. 

 
Responsable obras 
civiles. 
 

Moderada Alto Gestión 

Cumplimiento de 
las 
especificaciones 
solicitadas. 
Informes de 
calidad. 

Residente 
electromecánico. 

 
Responsable 
montajes 
electromecánicos. 
 

Moderada Alto Gestión 

Cumplimiento de 
las 
especificaciones 
solicitadas. 
Informes de 
calidad. 

Equipo de 
infraestructura. 

 
Responsable del 
seguimiento y 
control de obras en 
sitio. 
 

Moderada Alto Recursos 

Seguimiento 
detallado de 
obra. 
Documentación 
pormenorizada 
del proyecto. 

Equipo de 
planeación. 

 
Responsable de la 
creación y 
seguimiento del 
cronograma. 
 

Moderada Alto Recursos 

Capacidad de 
análisis para 
llevar a cabo una 
correcta gestión. 
Cumplimiento del 
cronograma. 
Informes de 
calidad. 

Coordinador de 
HSEQ. 

Responsable de la 
salud, medio 
ambiente y calidad 
del proyecto. 

Fuerte Alto Apoyo 

Aseguramiento 
en el 
cumplimiento de 
las normativas 
de ley. 

Coordinador 
RETIE. 

Responsable de la 
gestión y 
cumplimiento de 
los requerimientos 
de la normativa 
RETIE. 

Fuerte Alto Apoyo 

Cumplimiento de 
los estándares 
para las 
instalaciones 
eléctricas. 

Coordinador 
Ambiental. 

Responsable de la 
gestión y 
cumplimiento de 
normativa 
Ambiental y del 
Plan de manejo 
Ambiental. 

Moderada. Alto. Apoyo 

Exigencia en el 
cumplimiento de 
las normas 
ambientales. 

Interventor. 

 
Nombrado por la 
Comité Técnico es 
el responsable del 
cumplimiento de 
los requerimientos, 
especificaciones 
técnicas y calidad 
del proyecto. 

Moderada. Medio. Recursos 

Resultados 
operativos 
conforme a las 
especificaciones 
de la adecuación 
y sistema 
puestos en 
marcha. 
Cumpliendo las 
normas de 
calidad y 
seguridad. 
Informes de 
calidad. 

Técnicos. 

Responsables de 
la ejecución de las 
obras civiles, 
implementaciones 
y puesta en 
marcha. 

Mínima. Bajo. Recursos 
Ejecución 
correcta de 
obras. 

Notas:      (1) Mínima/Moderada/Fuerte       (2) Bajo/Medio/Alto      (3) Apoyo/Gestión/Recursos 
Fuente: Autores.
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Tabla 8. Matriz de influencia e impacto de interesados 
 INTERÉS 

Bajo Alto 
IN

F
L

U
E

N
C

IA
 

Alto 

ZONA 1 
 

ZONA 2 
 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Gerente Financiero. 

¶ Profesional en gestión de riesgos. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador de RETIE. 

Bajo 

ZONA 3 
 

¶ Técnicos. 
 

 

ZONA 4 
 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Residente de obra civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Equipo de infraestructura. 

¶ Equipo de planeación. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 
Fuente: Autores. 

Se evidencia cuatro grupos de interesados, denominados respectivamente: 

¶ ZONA 1: Atención. 

¶ ZONA 2: Cuidado. 

¶ ZONA 3: Sin problema. 

¶ ZONA 4: Mitigar. 

Para cada una de estas zonas se define una estrategia correspondiente: 

¶ ZONA 1: Afán de incrementar interés. 

¶ ZONA 2: Gestionar cuidadosamente. 

¶ ZONA 3: Monitorear por si cambian de categoría. 

¶ ZONA 4: Mantener informados. 

2.2.2.3 Evaluar 

¶ Los pasos de identificación y clasificación permiten establecer los modos en que se 

pueden influir a los interesados, así como mejorar su apoyo o mitigar su oposición, 

ver Tabla 9. 
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Tabla 9. Gestión de Interesados 

Interesado 

Compromiso  

In
fl

u
e
n

c
ia

 

In
te

ré
s

 

Estrategia potencial para ganar soporte o 
reducir obstáculo 

Estrategia de gestión 

In
d
if
e
re

n
te

 

S
e
 r

e
s
is

te
 

N
e
u
tr

a
l 

A
p
o
y
a

 

L
íd

e
r 

Empresa Tecnicom.   X D  B A 

V Exponer a todo el equipo del proyecto la 
relevancia para la compañía del proceso a 
iniciarse. 

V Dar una breve charla de la calidad humana, 
profesional y técnica que se espera en el 
proyecto. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Darle a conocer los planes de gestión. 

ü Informarle diariamente sobre los horarios y el personal que labora dentro del Datacenter. 

ü Informarle regularmente sobre el funcionamiento de los sistemas actuales del Datacenter. 

Comité Técnico.   X D  A A 

V Divulgar oficialmente en un ambiente afable 
para el equipo del proyecto la línea base de 
tiempo a ser cumplida. 

V Informar continuamente al cliente los avances 
del proyecto. 

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 
 
ü Informarle constantemente de los planes de gestión para cada fase del proyecto. 

ü Informarle continuamente sobre el estado del proyecto. 

ü Involucrarlo en los riesgos encontrados. 

Director de Proyectos.    X D A A 

V Realizar una pequeña charla al equipo del 
proyecto sobre el efecto en la madurez en 
dirección  de proyectos para cumplir a 
cabalidad con el alcance, el tiempo y el costo. 

V Información oficial del estado de progreso del 
proyecto, problemas encontrados y solicitar 
soporte si es requerido. 

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 
 
ü Enfocarlo a actitudes de: 

Asertivo y proactivo en la ejecución de cada plan aprobado. 

ü Informarle continuamente sobre los porcentajes de ejecución y avance. 

ü Informarle regularmente en la aparición de eventos que amenacen el proyecto. 

Gerente Financiero. X   D  A A 

V Resumen oficial del estado financiero del 
proyecto. 

V Anticipar y comunicar amenazas que 
obstaculicen el debido desembolso de los 
recursos requeridos para el proyecto. 

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 

 
ü Informarle periódicamente sobre la gestión de los recursos. 

ü Involucrarlo en la gestión documental de consolidación financiera. 

Profesional en gestión de 
riesgos. 

  X D  A A 

V Dar al equipo del proyecto una breve pero 
concisa exposición sobre las propiedades de 
un riesgo y explicar las graves consecuencias 
de no comunicarlo. 

V Informar inmediatamente de posibles riesgos y 
promover reunión inmediata si la posible 
amenaza así lo amerita.  

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 
 
ü Invitarle al inicio de cada proceso. 

ü Informarle detalladamente de las actividades de renovación e implementación. 

ü Permitirle exponer sin sesgos el análisis de riesgos. 

Residente de obra civil.   X  D B A 

V Informar continuamente sobre la ejecución de 
las obras civiles, problemas encontrados y 
pedir soporte si es necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Consultarlo sobre mejoras al sistema de confinamiento a instalar. 

ü Permitirle modificaciones de obra civil en las adecuaciones de los aires. 

ü Permitir la participaci·n en la elaboraci·n y divulgaci·n de los planos ñcomo construidoò del 
proyecto. 

Residente 
electromecánico. 

 X  D  B A 

V Informar continuamente sobre la ejecución de 
las obras electromecánicas, problemas 
encontrados y pedir soporte si es necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Darle una charla sobre el inmediato mejoramiento eléctrico que tendrá el Datacenter una vez el 

proyecto finalice. 

ü Informarle al detalle de cada una de las características y avances de las obras civiles. 

ü Permitir la participaci·n en la elaboraci·n y divulgaci·n de los planos ñcomo construidoò del 
proyecto. 

Equipo de infraestructura.    X D B A 

V Apoyar con calidad técnica y prontitud las 
obras en ejecución. 

V Elaboración de informes de alto contenido que 
detalle las especificaciones instaladas y en 
funcionamiento. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Consultarlo para cambios inesperados de diseño. 

ü Permitirle opiniones del alcance en las especificaciones de los equipos y sistemas a ser 
adquiridos.  

Equipo de planeación.    X D B A 

V Informar la evolución de la línea base del 
proyecto. 

V Elaboración de informes de alto contenido que 
detalle el progreso del proyecto. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Informarle continuamente sobre el estado del proyecto. 

ü Facultarlo en el adelantamiento de actividades de bajo riesgo, si el cronograma va conforme. 

Coordinador de HSEQ.   X D  A A 
V Dar una charla general al equipo del proyecto 

sobre HSEQ. 

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 
 
ü Invitarlo al inicio de cada proceso. 

ü Respetarle cada una de las reglas para cumplir con las normas de seguridad laboral exigidas por 
ley. 

ü Informarle continuamente sobre el estado del personal. 

Coordinador RETIE.   X D  A A 

V Dar una charla general al equipo del proyecto 
sobre la normativa RETIE y la importancia de 
obtener la certificación en los trabajos a 
realizar. 

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar 
regularmente. 
 
ü Solicitarle soporte en las conexiones eléctricas. 

ü Invitarlo en los procesos de puesta en marcha. 

ü Informarle periódicamente los análisis de consumo eléctrico. 

Coordinador Ambiental.   X D  B A 
V Dar una charla general al equipo del proyecto 

sobre el seguimiento a la normativa ambiental. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Invitarlo al inicio de cada proceso. 

ü Enseñarle la totalidad de la planta física interna y externa de la infraestructura que aloja el 
Datacenter. 

Interventor.   X  D B A 

V Informar continuamente sobre la ejecución de 
las obras, problemas encontrados y pedir 
soporte si es necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
 
ü Consultarlo sobre mejoras que se puedan realizar al proceso en ejecución. 

ü Darle una charla detalla sobre las normas que se deben cumplir: HSEQ, ISO 9001, ISO 14001 y 
OSHAS 18001. 

Técnicos. X   D  B B 
V Informar inmediatamente anomalías en el 

desarrollo de las obras civiles y técnicas. 

Monitorear por si cambian de categoría. 
 
ü Tener en cuenta sus opiniones sobre modificaciones en beneficio de los sistemas a implementar. 

ü Informarles continuamente los porcentajes de avance y pendiente de las actividades. 

Notas:               X: Actual                        D: Deseado                              A: Alto                          B: Bajo 
Fuente: Autores.
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2.2.2.4 Supuestos 

¶ El equipo del proyecto, tanto personal técnico como administrativo, conoce y 

entiende la terminología relevante del proyecto en curso, a partir de las 

capacitaciones realizadas durante el proceso de planificación y previo al proceso de  

ejecución del proyecto. 

¶ Todos los involucrados saben que la información acerca del proyecto, así como la 

información técnica actual del Datacenter, es confidencial por lo tanto  no puede ser 

difundida. 

¶ Es de conocimiento de todos los involucrados, las normas mínimas para una 

correcta elaboración de los correos electrónicos para evitar malos entendidos y 

posibles faltas involuntarias de respeto al destinatario. 

¶ Se da por entendido que los involucrados que deban elaborar informes escritos 

conocen las normas que gobiernan el buen diligenciamiento de dichos documentos. 

¶ Ninguna información generada por el proyecto debe ser sesgada a favorabilidad de 

alguno de los involucrados. 

2.2.2.5 Restricciones 

¶ Las fechas para las reuniones deben ser hábiles y se realizarán con la presencia de 

todos los interesados requeridos, salvo que éste designe a una persona que lo 

represente. Si la reunión es de toma de decisiones, el representante deberá traer 

consigo poder firmado por el interesado faltante. 

¶ Todo informe escrito estará elaborado en la herramienta Microsoft Office y será 

impreso en número igual a los interesados participantes de la reunión, en papel 

membrete de la compañía. 
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¶ Todo documento generado por el proyecto: informe, plantilla, minuta, correo 

electrónico, etc., tendrá copia en la intranet de la compañía, para su posterior 

proceso de almacenamiento en el archivo general, rotulado, de acuerdo a los 

lineamientos de la compañía. 

¶ Documentos externos a la compañía serán digitalizados y colocados en la intranet 

para su respectiva consulta. El material físico se colocará debidamente en el 

archivo general, rotulado, de acuerdo a los lineamientos de la compañía.  

¶ Los documentos finales a ser entregados al cliente Tecnicom serán previamente 

revisados y auditados por el Comité Técnico y el Director de Proyectos. 

¶ Los accesos a los documentos de la intranet serán provistos por el área de IT previa 

autorización de los Gerentes de Infraestructura y Recursos Humanos. 

¶ Es de carácter obligatorio para el proyecto el uso de la dirección de correo 

institucional. Ningún comunicado, envío de documentación, etc., será remitido a 

través de los correos personales de los involucrados. 

Las cartas de aceptación de las adecuaciones del aire acondicionado y del 

sistema de confinamiento, así como, el acta de aprobación técnica y financiera, no 

deberán llevar firmas digitalizadas. 

2.2.2.6 Matriz de temas y respuestas 

Es importante conocer la situación actual de los involucrados respecto a temas 

del proyecto, temas que serán descritos más adelante, como paso preliminar a la 

planificación del proceso de relación con los involucrados. 

 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   78 
 

 
 

En primera instancia se debe evaluar, el nivel de desarrollo de los procesos de 

gestión y relación con los involucrados respecto a cada tema, para identificar el nivel de 

riesgo en que se encuentran y nivel de oportunidad de mejora. La plantilla de la ¡Error! 

No se encuentra el origen de la referencia. expone los factores a ser evaluados: 
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Tabla 10. Evaluación a la capacidad de responder a un tema 

Tema prioridad: 

Madurez del tema:  

Factor  

Necesarios en el proceso de gestión. 
Niveles de evaluación. 

Calificación global para cada factor. Seleccionar sola una de las posibilidades 
presentadas. 

Responsabilidad en el tema por parte del Comité 
Ejecutivo y el Director de Proyectos. 

1. Respuesta de cada quien en relación al tema. 
2. Enunciados formales sin ninguna responsabilidad a nivel del Director de 

Proyectos. 
3. Compromisos oficiales con responsabilidad a nivel del Director de 

Proyectos. 
4. Compromisos oficiales con responsabilidad a nivel del Comité Ejecutivo 

y Director de Proyectos. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Desarrollo claro y preciso de las políticas 
relacionadas con el tema, determinados por el 
Comité Ejecutivo y el Director de Proyectos. 

1. Sin políticas bien definidas en relación al tema. 
2. Preliminares de la política relacionada con el tema pero sin objetivos 

definidos. 
3. Políticas formales para el tema pero sin vinculación estratégica. 
4. Políticas formales, con objetivos claros relativos al tema, con vinculación 

estratégica. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Desglose de actividades de relación con respecto al 
tema, dependiente del área a la que pertenece, si es 
de infraestructura, planeación y  obras civiles. 

1. Actividades aisladas, sin relación y sin controles internos. 
2. Actividades relacionadas pero aún sin controles internos. 
3. Sistematización de las actividades: documentadas y con fuertes lazos de 

relación. 
4. Actividades formalizadas, documentadas e integradas a los procesos de 

gestión. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Indicadores de cumplimiento concernientes al tema, 
dependiente del área y acorde a la labor desarrollada 
en particular. 

1. Análisis en borrador de las escalas de cumplimiento y rendimiento. 
2. Responsabilidades de los métodos de medición pero aún si escalas 

oficiales que respondan a las necesidades de información. 
3. Indicadores formales para los informes de gestión de las directivas, aún 

sin mecanismos de control. 
4. Indicadores formales para los informes de gestión de las directivas, 

integrados a la visión estratégica del proyecto. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Competencia en el abordaje del tema. 

1. Sin definición clara de responsabilidades y competencias. 
2. Responsabilidades definidas pero aún sin ser oficiales. 
3. Responsabilidades definidas y oficiales pero aún si  mecanismos de 

control. 
4. Incentivos a la competencia del tema definidos en el cumplimiento de las 

responsabilidades oficiales. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Procesos de revisión y aprendizaje del tema. 

1. Las personas encargadas de su propio desarrollo. 
2. Borradores preliminares en la implantación de procesos de revisión y 

aprendizaje de las personas, aún no son  vinculantes con la estrategia 
del proyecto. 

3. Procesos de revisión y aprendizaje dirigidos a cambios positivos de la 
estrategia del proyecto. 

4. Políticas oficiales en los procesos de revisión y aprendizaje, adaptados a 
las estrategias del proyecto 

 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Calificación final (Promedio de los factores)  
Fuente: Autores.
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Considerando la calificación final anterior de la capacidad organizacional en 

relación al tema evaluado por los involucrados, en la siguiente matriz de temas y 

respuestas ver Tabla 11, esta nos permitirá identificar la respuesta del proyecto al tema 

en discusión, con relación a los involucrados. 

Tabla 11. Matriz de temas y respuestas 
MATRIZ DE TEMAS Y RESPUESTAS 

Estratégica 4 

R
e

s
p

u
e
s

ta
 

o
rg

a
n

iz
a

c
io

n
a

l     

Integrada 3 
    

En desarrollo 2 
    

Exploratoria 1 
    

 Madurez del tema 
Latente Emergente En Consolidación Institucionalizado 

Fuente: Autores. 

Para la matriz de la Tabla 11, se determina: 

¶ Para una respuesta igual a 1 con un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización no responde por los procesos de gestión 

en las relaciones con los involucrados y se ingresa a la zona de mayor riesgo 

ante el desconocimiento del tema por parte del involucrado. El riesgo irá 

disminuyendo a medida que el estado del tema cambie de institucionalizado 

a latente, y permitirá a la organización tener una mayor oportunidad de 

implantar los procesos faltantes. 

¶ Para una respuesta igual a 2 con un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización responde con procesos de gestión 

adecuados en las relaciones con los involucrados. El riesgo aún presente 

disminuye a medida que el estatus del tema se traslade de institucionalizado 

a latente. 
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¶ Para una respuesta igual a 3 con un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización responde con procesos integrados de 

gestión, en la relación con los involucrados, ya que estos comprenden 

ampliamente el tema en cuestión, y se mejorará el nivel de oportunidad del 

proceso de gestión, al estar el tema aún latente. 

¶ Para una respuesta igual a 4, para un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización responderá por los procesos estratégicos 

de gestión. 

Temas que serán puestos en evaluación a los involucrados, y que determinará el 

nivel del proceso de gestión: 

¶ Alcance del proyecto, en relación al conocimiento pleno de sus requisitos. 

¶ Ubicación de los diferentes puntos de control en la planificación y ejecución 

del proyecto. 

¶ Dimensión de la programación propuesta, enfocado en los puntos 

potenciales de cumplimiento para evitar retrasos de obra. 

¶ Limitación del presupuesto para la ejecución del proyecto. 

¶ Riesgos potenciales y planes de contingencia. 

¶ Especificaciones técnicas y de obra civil del proyecto. 

En este proceso se deberá recurrir a: 

¶ Conocimiento y experiencia de la organización. 

¶ Políticas y pautas ya documentadas en la gestión de los involucrados. 

¶ Entrevistas. 

¶ Talleres. 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   82 
 

 

¶ Reuniones. 

2.2.3 Estrategia de gestión de los riesgos 

¶ Para una adecuada gestión de los riesgos del proyecto, es preciso desarrollarlo 

en varias etapas las cuales se ven desarrolladas en el plan de gestión de los 

riesgos numeral 3.2.9. 

2.2.4 Sostenibilidad social 

En cuanto a la sostenibilidad social los principales aspectos y más esenciales 

son el fortalecimiento de un estilo de desarrollo que no fomente ni mantenga la pobreza 

ni la exclusión social, sino que se fije como uno de sus objetivos centrales su 

erradicación, buscar la justicia social y la participación en la toma de decisiones, es 

decir, una alianza entre la comunidad y la ciudadanía para que sean parte fundamental 

del proceso de desarrollo, esto se quiere lograr con las políticas de la empresa donde 

se busca trabajar conjuntamente con la comunidad y lograr beneficio para ambas 

partes. 

2.2.5 Sostenibilidad ambiental 

La sostenibilidad ambiental se refiere a la necesidad de disminuir en mayor parte 

el impacto del proceso de desarrollo y que este no destruya de manera irreversible la 

capacidad de carga del ecosistema, se puede concluir que la principal razón de este 

proyecto es la de reducir el consumo de energía del Datacenter, lo que aporta 

significativamente al medio ambiente. 

2.2.6 Sostenibilidad económica 

La sostenibilidad económica se entiende como el crecimiento económico sin 

afectar al medio ambiente. En síntesis, el objetivo principal es lograr desarrollo humano 

sustentable y que este sea el resultado de un nuevo tipo de crecimiento económico que 
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promueva la igualdad social y una relación no destructiva con la naturaleza, en este 

proyecto se quiere lograr este crecimiento económico. 

2.2.7 Matriz resumen de sostenibilidad 

A continuación se puede observar la matriz resumen de sostenibilidad creada 

para este proyecto donde se evalúan varios componentes, todos ellos relacionados a la 

sostenibilidad ver Tabla 12. 

Tabla 12. Matriz resumen de sostenibilidad 
COMPONENTE CONTENIDO APORTE PESO 

DESCRIPCIÓN DEL 
PROYECTO 

¶ Diagnóstico previo. 

¶ Estrategia y metodología. 

¶ Posibles beneficiados. 
 

¶ Alto 

¶ Medio 

¶ Alto 

OBJETIVOS 
¶ Objetivo general. 

¶ Objetivos específicos.  
¶ Alto 

¶ Alto 

COSTO ¶ Costo vs beneficio  ¶ Medio 

INDICADORES DE 
BUENAS PRÁCTICAS 

¶ Indicadores sociales. 

¶ Indicadores ambientales. 

¶ Indicadores económicos. 

¶ Participación ciudadana. 

 
¶ Alto 

¶ Alto 

¶ Alto 

¶ Alto 

1=muy poco importante; 2=poco importante; 3=importancia media; 4=algo importante; 5=muy importante 

Fuente: Autores. 

2.2.8 Ciclo de vida y ecoindicadores 

Este punto reúne el análisis del ciclo de vida con la definición y cálculo de los 

ecoindicadores, cada uno de ellos se desarrollan a continuación. 

2.2.8.1 Análisis ciclo de vida 

El siguiente análisis del ciclo de vida (aquí en adelante ACV) analizará de forma 

objetiva y sistemática, el impacto ambiental originado por el proyecto de renovación del 

sistema de refrigeración de la sala de cómputo (en adelante denominado sistema) 

durante su ciclo de vida completo, como herramienta de gestión ambiental, 

considerando sus aspectos medioambientales y los impactos ambientales potenciales. 
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El objetivo de este estudio es el de identificar soluciones no intensivas de energía 

para minimizar los impactos del uso de energía en los procesos de desarrollo del 

sistema, con la finalidad de utilizar los resultados en posteriores comparaciones con 

procedimientos similares. 

¶ Limitaciones técnicas y etapas excluidas del análisis. Los límites del proyecto 

determinan que procesos unitarios se debe incluir dentro del análisis del ciclo de 

vida: 

- No se ha excluido ninguna etapa del análisis. 

- Las entradas o salidas no incluidas y por lo tanto no representadas se considera 

que se salen del nivel de detalle del análisis del ciclo de vida. 

- Elementos tales como motores asíncronos, turbinas y bases estructurales 

metálicas originados de la renovación tecnológica de los aires acondicionados se 

reciclan en su totalidad. El límite de estos productos que se reciclan, se 

establece hasta que dichos elementos llegan a la bodega de almacenamiento del 

cliente y su análisis a partir de dicha ubicación hasta la fábrica donde se recicla  

y entra a otro ciclo de otro producto es excluyente del presente estudio. 

- Elementos residuales de obra civil provenientes de la instalación del sistema de 

confinamiento serán llevados a vertedero. 

2.2.8.2 Impactos ambientales 

Se realiza un análisis sobre los impactos ambientales del proyecto, el resultado 

se observa en la Tabla 13. 
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Tabla 13. Impactos ambientales 
 

PROCESO UNITARIO 
 

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO / NEGATIVO 

Diagnóstico 

Consumo de energía 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 

Ý Cambio climático 

Negativo 

Generación de residuos 
sólidos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Sobrecarga en relleno 
sanitario. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Negativo 

Combustión de la gasolina 

Ý Generación de humo. 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Contaminación del aire. 

Negativo 

Evaluación Técnica 

Consumo de energía 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 

Ý Cambio climático 

Negativo 

Generación de residuos 
sólidos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Sobrecarga en relleno 
sanitario. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Negativo 

Combustión de la gasolina 

Ý Generación de humo. 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Contaminación del aire. 

Negativo 

Planteamiento 

Consumo de energía 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 

Ý Cambio climático 

Negativo 

Generación de residuos 
sólidos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Sobrecarga en relleno 
sanitario. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Negativo 

Combustión de la gasolina 

Ý Generación de humo. 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Contaminación del aire. 

Negativo 

Adquisiciones 

Consumo de energía 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 

Ý Cambio climático 

Negativo 

Generación de residuos 
sólidos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Sobrecarga en relleno 
sanitario. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Negativo 

Combustión de la gasolina 

Ý Generación de humo. 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Contaminación del aire. 

Negativo 

Ejecución ï Pruebas 
Entrega 

Consumo de energía 
Ejecución 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 

Ý Cambio climático 

Negativo 

Consumos de energía 
Operación 

Ý Disminución de costos. 

Ý Disminución de potencia 
requerida. 

Ý Preservación de 
recursos. 

Ý Favor al cambio climático. 

Positivo 

Generación de residuos 
sólidos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Sobrecarga en relleno 
sanitario. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Negativo 

Combustión de la gasolina 

Ý Generación de humo. 

Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Contaminación del aire. 

Negativo 

Consumo de agua 
Ý Agotamiento de recursos. 

Ý Sobre costos. 
Negativo 

Generación de residuos 
peligrosos 

Ý Contaminación del suelo, 
aire y agua. 

Ý Riesgo de accidentes e 
intoxicaciones. 

Ý Deterioro de 
ecosistemas. 

Negativo 

Fuente: Autores. 
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2.2.8.3 Inventario del ciclo de vida 

A continuación se detallan los procesos unitarios (Figura 24), con sus 

correspondientes diagramas de flujos de procesos con sus entradas y salidas, se 

especifican la cantidad de entradas, las unidades, la fuente y las salidas en productos, 

residuos y emisiones de dióxido de carbono. 

Figura 24. Procesos unitarios del proyecto 

 
Fuente: Autores 

¶ Cálculo de huella de carbono fase de diagnóstico. Este proceso unitario 

comprende desde las actividades necesarias en la valoración del funcionamiento 

actual del sistema de aire acondicionado hasta la elaboración de informes con datos 

de temperatura e imágenes termográficas, incluyendo un levantamiento del área 

física del área de cómputo, el diagrama de flujo de este proceso se observa en la 

Figura 25. 

Figura 25. Diagnóstico: Flujo de entradas y salidas 

 
Fuente: Autores 
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En la Tabla 14, se relacionan las emisiones de dióxido de carbono. 

Tabla 14. Diagnóstico: Emisiones de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

¶ Cálculo de huella de carbono fase de evaluación técnica. Este proceso unitario 

comprende desde las actividades de descripción del sistema de renovación 

tecnológica a implementar en los aires acondicionados, así como del sistema de 

confinamiento, hasta la propuesta de organización del equipo de desarrollo, 

planeación y definición de tareas, el diagrama de flujo de este proceso se observa 

en la Figura 26. 

Figura 26. Evaluación técnica: Flujo de entradas y salidas 

 
Fuente: Autores 
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En la Tabla 15, se relacionan las emisiones de dióxido de carbono. 

Tabla 15. Evaluación técnica: Emisiones de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

¶ Cálculo de huella de carbono fase de planteamiento. Este proceso unitario 

comprende desde las actividades de diseño de la renovación tecnológica de los 

aires acondicionados y del sistema de confinamiento de pasillos, el análisis de 

consumo de energía para viabilidad del diseño, estudio de costes de los equipos, 

mano de obra y fechas tentativas de entrega hasta el cronograma final, el diagrama 

de flujo de este proceso se observa en la Figura 27Figura 27. 

Figura 27. Planteamiento: Flujo de entradas y salidas 

 
Fuente: Autores 
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En la Tabla 16, se relacionan las emisiones de dióxido de carbono. 

Tabla 16. Planteamiento: Emisiones de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

¶ Cálculo de huella de carbono fase de adquisiciones. Este proceso unitario 

comprende desde las actividades necesarias para la adquisición de los elementos a 

instalar hasta su llegada al Datacenter, el diagrama de flujo de este proceso se 

observa en la Figura 28. 

Figura 28. Adquisiciones: Flujo de entradas y salidas 

 
Fuente: Autores 
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En la Tabla 17, se relacionan las emisiones de dióxido de carbono. 

Tabla 17. Adquisiciones: Emisiones de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

¶ Cálculo de huella de carbono fase de ejecución-pruebas-entrega. Este proceso 

unitario comprende las actividades necesarias para la implementación de todos los 

equipos, cuya operación conjunta conforman el sistema, el diagrama de flujo de este 

proceso se observa en la Figura 29. 

Figura 29. Ejecución - Pruebas - Entrega: Flujo de entradas y salidas 

 
Fuente: Autores 

En la Tabla 18, se relacionan las emisiones de dióxido de carbono. 
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Tabla 18. Ejecución - Pruebas - Entrega: Emisiones de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

Conclusiones cálculo huella de carbono. De acuerdo a los resultados parciales en 

cada uno de los procesos, la huella de carbono del proyecto es de 1.009,617 kg de 

dióxido de carbono, con un aporte del 28,51% debido a la utilización de energía 

eléctrica y un 67,81% proveniente de los combustibles requeridos para los automotores 

usados en los desplazamientos entre la compañía y el cliente, en la Tabla 19 se 

presentan los valores resumen para cada uno de los procesos unitarios. 

Tabla 19. Total cálculo huella de carbono del proyecto 

 
Fuente: Autores 

Es imprescindible un plan de mejora enfocado a: 

¶ Renovación de la flota automotriz por versiones actuales. 

¶ Solicitar al cliente el aprovisionamiento de un espacio físico en el sitio de 

intervención con el fin de residir allí algunos procesos que logren disminuir el 
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desplazamiento entre la compañía y el cliente y por ende el consumo 

innecesario de combustible. 

¶ Conciliar con el cliente la recepción de la mayoría de la documentación en 

medios electrónicos para una disminución considerable en la utilización de la 

Impresora y el plotter, implicando un descenso en los kilogramos y mililitros 

de papel y tinta requeridos. 

¶ Renovación de los equipos de cómputo por versiones actuales, con sistemas 

de refrigeración alimentados de la misma unidad que provean estabilidad en 

la operación del equipo. 

Emplear herramientas de marcas reconocidas que hayan sido ensambladas con 

insumos de alta calidad que no solo logren una óptima operación sino también un 

adecuado consumo energético.  

2.2.8.4 Impactos ambientales asociados al proyecto 

La renovación tecnológica de los aires acondicionados en conjunto con la 

implementación del sistema de confinamiento genera un fuerte impacto positivo en el 

proceso de enfriamiento del Datacenter del cliente TECNICOM sobre las emisiones de 

dióxido de carbono, al disminuirse la corriente requerida para el funcionamiento de los 

actuales aires acondicionados.  

En la Tabla 20, se evidencia las condiciones actuales de potencia y de emisiones 

de dióxido de carbono del sistema de refrigeración para un período de tiempo igual a un 

mes y en la Tabla 21, se muestran los valores esperados en el mismo período de 

tiempo una vez el proyecto sea entregado al cliente. 

Como se puede constatar en dichas tablas, se pasa de un valor de 14,65 

toneladas a 10,30 toneladas de dióxido de carbono, es decir: 
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¶ Variación Absoluta de 4,35 toneladas de dióxido de carbono. 

¶ Variación Relativa del 29,69%. 

Beneficiándose firmemente el medio ambiente. 

Tabla 20. Condiciones actuales de emisión de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

 Tabla 21. Condiciones esperadas de emisión de dióxido de carbono 

 
Fuente: Autores 

¶ El proyecto genera equipos en desuso que serán llevados por el cliente a sus bodegas 

de almacenamiento, en calidad de propietario, para luego ser completamente 

reciclados. 

¶ Los materiales civiles sobrantes serán destinados a otros proyectos que este liderando 

la compañía y serán reintegrados inmediatamente una vez el presente proyecto 

culmine. 
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¶ Los equipos instalados en la renovación de los aires acondicionados tendrá una vida 

útil igual a 20 años, más por temas de abastecimiento de repuestos que por la 

operación misma de éstos. Una vez éste tiempo se cumpla es imprescindible cambiar 

en su totalidad los aires acondicionados del sistema, que continuar actualizándolos ya 

que la tecnología estará ya obsoleta. 

El sistema de confinamiento de pasillos no tiene vida útil estimada y es 

comparable en tiempo con la misma existencia del Datacenter del cliente, siempre y 

cuando se cumpla con rigurosidad los mantenimientos preventivos 

 2.3 ESTUDIO ECONÓMICO ï FINANCIERO 

A continuación se realiza el desarrollo del estudio económico-financiero del 

proyecto. 

2.3.1 Cuentas de control 

Durante el proceso de ejecución, el responsable de la cuenta de control 

gestionará y controlará el alcance, cronograma y presupuesto en todos los paquetes de 

trabajo del punto de control asignado, realizando: 

¶ Actividades de comparación contra los mismos elementos del plan.  

¶ Elaboración de informes de reporte a niveles superiores del proyecto. 

Cada cuenta de control comprende: 

¶ Relación de los paquetes de trabajo con su correspondiente codificación de 

la EDT. 

¶ Descripción del alcance de los trabajos asociados a la cuenta. 

¶ Atributos de medición de los paquetes de trabajo incluidos en la cuenta. 

¶ Costo de la cuenta de acuerdo al presupuesto. 
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¶ Responsable por los trabajos de los paquetes cubiertos de la cuenta. 

¶ Las fechas de inicio y terminación de los trabajos pertenecientes a la 

cuenta. 

2.3.1.1 Cuenta control elemento 1 

En la Tabla 22, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 1. 

Tabla 22. Cuenta control elemento 1 
1. Diagnóstico 

1.1. Análisis de enfriamiento actual 

1.1.1. Medición de parámetros de operación de aires acondicionados 

1.1.2. Termografías del área de sala de cómputo 

1.2. Análisis físico del Datacenter 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Detalle de los parámetros de operación de los actuales aires 

acondicionados y de las dimensiones físicas del Datacenter 

¶ Atributos de medición:  

- Termografías. 

- Planimetrías. 

¶ Costo de la cuenta: $ 35.190.000 

¶ Responsable: Equipo de Infraestructura. 

2.3.1.2 Cuenta control elemento 2.1 

En la Tabla 23, se identifica el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 2.1. 

Tabla 23. Cuenta control elemento 2.1. 
2.1. Propuestas de solución 

2.1.1. Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas 

2.1.2. Evaluación de sistemas de confinamiento 
Fuente: Autores. 
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¶ Alcance: Descripción breve de las posibles renovaciones tecnológicas aplicables a 

los actuales aires acondicionados y de las características del sistema de 

confinamiento propuesto.   

¶ Atributos de medición: Informe escrito. 

¶ Costo de la cuenta: $ 1.680.000 

¶ Responsable: Equipo de Infraestructura. 

2.3.1.3 Cuenta control elemento 2.2 

En la Tabla 24, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 2.2. 

Tabla 24. Cuenta control elemento 2.2 

Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Propuesta de organización del equipo de desarrollo, planeación de 

actividades y definición de responsabilidades.   

¶ Atributos de medición: Informe escrito. 

¶ Costo de la cuenta: $ 350.000 

¶ Responsable: Director de Proyectos ï Equipo de Planeación. 

2.3.1.4 Cuenta control elemento 3.1 

En la Tabla 25, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 3.1. 

Tabla 25. Cuenta control elemento 3.1 
3.1. Ingeniería de detalle 

3.1.1. Diseño 

3.1.2. Análisis de consumo de energía 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Análisis de consumo de energía y descripción detallada del diseño 

de los sistemas. 

2.2. Planeación de las actividades 
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¶ Atributos de medición:  

- Requerimientos de infraestructura.   

- Requerimientos civiles. 

- Requerimientos eléctricos. 

- Interconexiones, a máquinas actuales. 

- Descripción de controles. 

- Procedimientos de implementación. 

- Descripción del plan de pruebas a los nuevos sistemas. 

¶ Costo de la cuenta: $ 2.550.000 

¶ Responsable:  

- Director de Proyectos. 

- Residente Electromecánico. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

- Coordinador de RETIE. 

2.3.1.5 Cuenta control elemento 3.2 

En la 
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Tabla 26, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del elemento 3.2. 
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Tabla 26. Cuenta control elemento 3.2 
3.2. Estudio a proveedores e implementadores 

3.2.1. Consulta de precios proveedores nacionales 

3.2.1.1. Cotización de láminas drywall 

3.2.1.2. Cotización de soportes metálicos y plafones de techo falso 

3.2.1.3. Cotización de nueva luminaria 

3.2.1.4. Cotización de fabricación de cuellos de ganso 

3.2.1.5. Cotización de Dampers para Aires acondicionados 

3.2.2. Consulta de precios a proveedores internacionales 

3.2.2.1. Cotización de EC fans 

3.2.2.2. Cotización de cortinas 

3.2.2.3. Cotización de paneles obturadores 

3.2.3. Consulta de precio mano de obra 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Estudio de costes, que contendrá estimaciones de costos de los equipos 

a ser instalados, mano de obra de las obras civiles y fechas tentativas de entrega.  

¶ Atributos de medición: Informe escrito. 

¶ Costo de la cuenta: $ 1.735.000 

¶ Responsable: Director de Proyectos. 

2.3.1.6 Cuenta control elemento 3.3 

En la Tabla 27, se identifica el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 3.3. 

Tabla 27. Cuenta control elemento 3.3 
3.3. Acta de aprobación de estudios 

3.3.1. Estudio financiero 

3.3.2. Análisis de estudios propuestos 

3.3.3. Diseño de cronograma 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Elaboración del acta de aprobación técnico y financiero y diseño del 

cronograma. 

¶ Atributos de medición: Plantilla. 

¶ Costo de la cuenta: $ 1.220.000 
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¶ Responsable: Director de Proyectos ï Equipo de Planeación. 

2.3.1.7 Cuenta control elemento 4.1.1 

En la Tabla 28, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 4.1.1. 

Tabla 28. Cuenta control elemento 4.1.1 

4.1.1. Importación, traslado y nacionalización 

4.1.1.1. EC fans para aires acondicionados 

4.1.1.2. Rieles y cortinas 

4.1.1.3. Paneles obturadores 

4.1.1.4. Elaboración órdenes de compra 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Compra de material externo. 

¶ Atributos de medición: 

- Informes de operación en fábrica de los productos comprados.   

- Manuales. 

- Documentación de garantías. 

- Informes de transporte. 

- Documentación aduanera. 

¶ Costo de la cuenta: $ 750.820.000 

¶ Responsable: Equipo de Infraestructura ï Equipo de Planeación. 

2.3.1.8 Cuenta control elemento 4.2 

En la Tabla 29, se identifica el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 4.2. 

Tabla 29. Cuenta control elemento 4.2 
4.2. Compra de materiales nacionales 

4.2.1. Traslado 

4.2.1.1. Materiales civiles 

4.2.1.2. Elaboración órdenes de compra 
Fuente: Autores. 
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¶ Alcance: Compra de material nacional. 

¶ Atributos de medición: Informe escrito. 

¶ Costo de la cuenta: $ 18.350.000 

¶ Responsable: Equipo de Infraestructura ï Equipo de Planeación. 

2.3.1.9 Cuenta control elemento 5.1 

En la Tabla 30, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 5.1. 

Tabla 30. Cuenta control elemento 5.1 
5.1. Nivelación del área (techo falso) 

5.1.1. Retiro de techo falso 

5.1.2. Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall 

5.1.3. Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso 

5.1.4. Adecuación de luminarias en el techo falso 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Acondicionamiento del techo falso para incorporar el sistema de 

confinamiento de pasillo (cortinas). 

¶ Atributos de medición: Plan de ejecución y contingencias para nivelación de techo 

falso. 

¶ Costo de la cuenta: $ 59.280.000 

¶ Responsable:  

- Residente de Obra Civil. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

- Interventor. 

2.3.1.10 Cuenta control elemento 5.2 

En la Tabla 31, se identifica el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 5.2. 
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Tabla 31. Cuenta control elemento 5.2 

5.2. Adecuación para confinamiento de pasillos 

5.2.1. Instalación de cortinas 

5.2.2. Instalación de tablero de control de sistema de disparo de cortinas 

5.2.3. Instalación de dispositivos mecánicos de cortinas 

5.2.4. Instalación de cableado de control 

5.2.5. Recorte de cortinas a nivel de rack 

5.2.6. Instalación de paneles obturadores 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Instalación del sistema de confinamiento de pasillos. 

¶ Atributos de medición: Informe de la instalación. 

¶ Costo de la cuenta: $ 108.500.000 

¶ Responsable:  

- Residente de Obra Civil. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

- Interventor. 

2.3.1.11 Cuenta control elemento 5.3 

En la Tabla 32, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 5.3. 

Tabla 32. Cuenta control elemento 5.3 

5.3. Adecuaciones tecnológicas sobre aires acondicionados 

5.3.1. Adecuación mecánica de aires para instalación de EC fans 

5.3.2. Instalación de EC fans a aires acondicionados 

5.3.3. Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire 

5.3.4. Instalación de Dampers a aires acondicionados 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Instalación de las renovaciones tecnológicas sobre los aires 

acondicionados. 

¶ Atributos de medición:  
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- Plan de contingencias en obras civiles. 

- Informe de la instalación. 

¶ Costo de la cuenta: $ 118.550.000 

¶ Responsable:  

- Residente de Obra Civil. 

- Residente Electromecánico. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

- Interventor. 

2.3.1.12 Cuenta control elemento 5.4 

En la Tabla 33 se identifica el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 5.4. 

Tabla 33. Cuenta control elemento 5.4 
5.4. Integración de los aires acondicionados y el sistema de cortinas, con el sistema de 
detección y extinción de incendios 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Integración de los nuevos sistemas implementados a los sistemas 

actuales del Datacenter. 

¶ Atributos de medición: Plan de integración al sistema de detección y extinción de 

incendios. 

¶ Costo de la cuenta: $ 25.000.000 

¶ Responsable:  

- Director de Proyectos. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 
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2.3.1.13 Cuenta control elemento 5.5 

En la Tabla 34, se observa el nivel al que está definida la cuenta control del 

elemento 5.5. 

Tabla 34. Cuenta control elemento 5.5 
5.5. Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento 

5.5.1. Sistema de confinamiento de pasillos 

5.5.1.1. Verificación de respuesta de equipos mecánicos de acuerdo a control lógico 

5.5.1.2. Nivelación de cortinas de acuerdo a pruebas 

5.5.2. Aires acondicionados 

5.5.2.1. Prueba de tiempos de apertura de Dampers sobre los aires 

5.5.2.2. Toma de medidas sobre consumo de energía en aires acondicionados 

5.5.2.3. Termografía posterior a las adecuaciones 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Puesta en marcha de la renovación de los aires acondicionados 

implementada y del sistema de confinamiento de pasillos. 

¶ Atributos de medición:  

- Informe de los resultados, que detalla descripción de las pruebas, el resultado 

esperado, el resultado obtenido y las acciones a tomar para corregir 

desviaciones. 

- Manuales de operación. 

- Carta de aceptación del sistema. 

¶ Costo de la cuenta: $ 40.660.000 

¶ Responsable:  

- Residente de Obra Civil. 

- Residente Electromecánico. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

- Interventor. 
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2.3.2 Cuenta de planeación 

Durante el proceso de planeación, el responsable de la cuenta de planeación 

gestionará el alcance, objetivos y curso de acción requerido para alcanzar los objetivos 

propuestos del proyecto. 

2.3.2.1 Cuenta planeación elemento 2 

En la Tabla 35, se identifica el nivel al que está definida la cuenta planeación 

elemento 2. 

Tabla 35. Cuenta planeación elemento 2 
2. Planeación del proyecto 

2.1. Propuestas de solución 

2.1.1. Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas 

2.1.2. Evaluación de sistemas de confinamiento 

2.2. Planeación de las actividades 
Fuente: Autores. 

¶ Alcance: Descripción breve de las posibles renovaciones tecnológicas aplicables a 

los actuales aires acondicionados y de las características del sistema de 

confinamiento propuesto y  propuesta de organización del equipo de desarrollo, 

planeación de actividades y definición de responsabilidades.   

¶ Atributos de medición:  

- Línea Base. 

¶ Costo de la cuenta: $ 2.030.000 

¶ Responsable:  

- Director de Proyectos. 

- Equipo de Infraestructura. 

- Equipo de Planeación. 

2.3.3 Estructura desagregada de recursos 

En la Tabla 36, se observa la estructura desagregada de recursos.  



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   106 
 

 

Tabla 36. Estructura desagregada de recursos 

Estructura desagregada de recursos 
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1.Equipo Informático 

1.1.Software 

Microsoft Office 

Microsoft Project 

Nform 

(Software de monitoreo de equipos 

electromecánicos: Aires Acondicionados ï 

UPSs) 

Help Service 123 

 (Gestor de solicitudes y cambios del cliente 

TECNICOM.) 

DocManager 

(Gestor de requisiciones y órdenes de 

compra de la organización.) 

AutoCAD 

Programa de diseño para 

instalaciones eléctricas 

Hardware 

Servidor 

Computadores portátiles 

Impresora 

Unidades de almacenamiento 

externo 

Equipo de Ingeniería 

De medición 

Cámara termográfica 

Pinza voltiamperimètrica 

Medidor de potencia tipo pinza 

Decámetro 

Luxómetro 

Medidores de flujo de aire 

Certificador de cable 

De gestión 

Cámara fotográfica 

Marquilladora 

Ventosas de succión 

Materiales Oficina 

Insumos de 

impresión 

Tóner 

Papel 

Insumos de gestión 

Lapiceros 

Libretas 

Cinta de enmascarar 

Personal 

Gestión del proyecto 

Gerente de Infraestructura 

Gerente de IT 

Gerente de Recursos Humanos 

Gerente Financiero 

Expertos Externos 

Director de Proyectos 

Profesional en Gestión de Riesgos 

Ingeniería 

Residente de obra civil 

Residente electromecánico 

Equipo de infraestructura 

Equipo de planeación 

Técnicos 

Calidad 

Coordinador de HSEQ 

Coordinador de RETIE 

Coordinador Ambiental 

Interventor 

Fuente: Autores.
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2.3.4 Estructura desagregada de costos 
 

En la Tabla 37 se observa la estructura desagregada de costos. 
 
Tabla 37. Estructura desagregada de costos 

Estructura desagregada de costos 
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Diagnóstico 

Análisis de enfriamiento actual 
Medición de parámetros de operación de aires acondicionados $1.350.000 

Termografías del área de sala de cómputo $33.360.000 

Análisis físico del Datacenter 

Verificar las soldaduras de las conexiones $120.000 

Verificar el anclaje de las tuberías $120.000 

Verificar condiciones generales de infraestructura del Datacenter $240.000 

Planeación del 

proyecto 

Propuestas de solución 
Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas $960.000 

Evaluación de sistemas de confinamiento $720.000 

Planeación de las actividades Diseño del cronograma de actividades $350.000 

Planteamiento 

Ingeniería de detalle 
Diseño $2.100.000 

Análisis de consumo de energía $450.000 

Estudio a proveedores e 

implementadores 

Consulta de precios proveedores nacionales $720.000 

Consulta de precios a proveedores internacionales $355.000 

Consulta de precio mano de obra $660.000 

Estudio financiero $500.000 

Diseño de cronograma $720.000 

Adquisiciones 

Compra de materiales y equipos 

importados 
Importación, traslado y nacionalización $750.820.000 

Compra de materiales nacionales Traslado $18.350.000 

Ejecución 

Nivelación del área 

Retirar techo falso $15.000.000 

Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall $180.000 

Pintar láminas de drywall $200.000 

Pintar vigas y casetones de techo del centro de cómputo $200.000 

Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso $35.000.000 

Adecuación de luminarias en techo falso $8.700.000 

Adecuación para instalar sistema de 

confinamiento de pasillos 

Instalación de cortinas $75.500.000 

Instalación de tablero para control de sistema de disparo en cortinas $33.000.000 

Adecuaciones tecnológicas en aires 

acondicionados 

Adecuación mecánica de aires para instalación de ECFAN $32.000.000 

Instalación de ECFAN en aires acondicionados $75.200.000 

Actualización de software para control y monitoreo de nuevo 

dispositivo de aire 
$2.300.000 

Instalación de Dampers en aires acondicionados $8.000.000 

Instalación sistema de control para apertura y cierre de Dampers $600.000 

Programación tiempos de apertura y cierre de Dampers $450.000 

Integración de aires acondicionados y el 

sistema de cortinas, con el sistema de 

detección y extinción de incendios 

Programación de módulo para el control del sistema de detección y 

extinción de incendios 
$18.000.000 

Programación de tiempos para la caída de cortinas $7.000.000 

Puesta en marcha y pruebas de 

funcionamiento 

Sistema de confinamiento de pasillos $3.390.000 

Aires acondicionados $37.270.000 

Fuente: Autores. 
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2.3.5 Presupuesto del caso de negocio 

Para el presupuesto del caso de negocio se toma la proyección a 20 años ya que 

esta es la vida útil de los aires acondicionados, se analizará la reducción de los costos 

de operación del Datacenter, este presupuesto se puede observar en la Tabla 38. 
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Tabla 38. Presupuesto del caso de negocio. 
IPC

Consumo de energía (kWh)

Mantenimientos preventivos

Mantenimientos Correctivos

Equipos afectados

Utilidad negativa por fallas

Multas por afectaciones

COSTOS DE OPERACIÓNCant. Anual Valor unidad Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20

Consumo de energía (kWh) 1.292.544            483,2$              624.557.261$         666.839.787$       711.984.841$     760.186.215$     811.650.821$     866.599.582$     925.268.374$     987.909.043$     1.054.790.485$ 1.126.199.801$ 1.202.443.527$ 1.283.848.954$ 1.370.765.528$ 1.463.566.354$ 1.562.649.797$ 1.668.441.188$ 1.781.394.656$ 1.901.995.074$ 2.030.760.141$ 2.168.242.603$ 

Mantenimientos preventivos 4 1.000.000$      4.000.000$             4.270.800$           4.559.933$          4.868.641$          5.198.248$          5.550.169$          5.925.915$          6.327.100$          6.755.445$          7.212.788$          7.701.094$          8.222.458$          8.779.118$          9.373.465$          10.008.048$       10.685.593$       11.409.008$       12.181.398$       13.006.078$       13.886.590$       

Mantenimientos Correctivos 24 800.000$          19.200.000$           20.499.840$         21.887.679$       23.369.475$       24.951.589$       26.640.811$       28.444.394$       30.370.079$       32.426.134$       34.621.383$       36.965.251$       39.467.798$       42.139.768$       44.992.630$       48.038.631$       51.290.847$       54.763.237$       58.470.708$       62.429.175$       66.655.630$       

Equipos afectados 1 18.000.000$    18.000.000$           19.218.600$         20.519.699$       21.908.883$       23.392.114$       24.975.760$       26.666.619$       28.471.949$       30.399.500$       32.457.547$       34.654.923$       37.001.061$       39.506.033$       42.180.591$       45.036.217$       48.085.169$       51.340.535$       54.816.289$       58.527.352$       62.489.654$       

Utilidad negativa por fallas 24 10.000.000$    240.000.000$         256.248.000$       273.595.990$     292.118.438$     311.894.856$     333.010.138$     355.554.924$     379.625.993$     405.326.673$     432.767.288$     462.065.634$     493.347.477$     526.747.101$     562.407.880$     600.482.894$     641.135.585$     684.540.465$     730.883.854$     780.364.691$     833.195.381$     

Multas por afectaciones 24 2.500.000$      60.000.000$           64.062.000$         68.398.997$       73.029.610$       77.973.714$       83.252.535$       88.888.731$       94.906.498$       101.331.668$     108.191.822$     115.516.408$     123.336.869$     131.686.775$     140.601.970$     150.120.723$     160.283.896$     171.135.116$     182.720.964$     195.091.173$     208.298.845$     

965.757.261$         1.031.139.027$   1.100.947.140$ 1.175.481.261$ 1.255.061.342$ 1.340.028.995$ 1.430.748.958$ 1.527.610.663$ 1.631.029.904$ 1.741.450.629$ 1.859.346.836$ 1.985.224.617$ 2.119.624.324$ 2.263.122.891$ 2.416.336.310$ 2.579.922.279$ 2.754.583.017$ 2.941.068.287$ 3.140.178.610$ 3.352.768.702$ 

IPC

Consumo de energía (kWh)

Mantenimientos preventivos

COSTOS DE OPERACIÓNCant. Anual Valor unidad Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20

Consumo de energía (kWh) 908.713                483,2$              439.090.315$         468.816.729$       500.555.622$     534.443.237$     570.625.045$     609.256.360$     650.503.016$     694.542.070$     741.562.568$     791.766.354$     845.368.936$     902.600.413$     963.706.461$     1.028.949.388$ 1.098.609.262$ 1.172.985.109$ 1.252.396.201$ 1.337.183.423$ 1.427.710.741$ 1.524.366.758$ 

Mantenimientos preventivos 4 1.500.000$      6.000.000$             6.406.200$           6.839.900$          7.302.961$          7.797.371$          8.325.253$          8.888.873$          9.490.650$          10.133.167$       10.819.182$       11.551.641$       12.333.687$       13.168.678$       14.060.197$       15.012.072$       16.028.390$       17.113.512$       18.272.096$       19.509.117$       20.829.885$       

445.090.315$         475.222.929$       507.395.522$     541.746.198$     578.422.416$     617.581.613$     659.391.889$     704.032.720$     751.695.735$     802.585.536$     856.920.577$     914.934.100$     976.875.138$     1.043.009.585$ 1.113.621.334$ 1.189.013.498$ 1.269.509.712$ 1.355.455.520$ 1.447.219.858$ 1.545.196.643$ 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20

520.666.946$         555.916.098$       593.551.618$     633.735.063$     676.638.926$     722.447.382$     771.357.069$     823.577.943$     879.334.170$     938.865.093$     1.002.426.260$ 1.070.290.518$ 1.142.749.186$ 1.220.113.305$ 1.302.714.976$ 1.390.908.780$ 1.485.073.304$ 1.585.612.767$ 1.692.958.752$ 1.807.572.059$ 

El VPN que se obtiene luego de 20 años con proyeccion del 

IPC= 6,77 para el año 2015 es:

VPN

9.753.056.962$               

Reducción de los costos proyectados a 20 años, lo que es igual 

a la vida útil de los aires acondicionados que se ofrece 

implementar en la mejora.

Total

El cliente es multado cada vez que se presenta una falla.

6,77%

Actualmente se tiene un consumo mensual de 107.712 kWh para un total de 1.292.554 kWh al año. 

Se realiza un mantenimiento preventivo cada tres meses para un total de 4 al año.

Se presentan fallas en promedio 2 veces al mes por lo que es necesario realizar mantenimientos correctivos inmediatos.

Durante el año se ve afectado en promedio 1 equipo por lo que se debe remplazar por daño definitivo.

Se refiere a la util idad que se deja de percibir por fallas presentadas.

6,77%

Luego de la implementación se espera un consumo mensual de 75.726 kWh para un total de 908.713,4 kWh al año. 

Se realizará un mantenimiento preventivo cada tres meses para un total de 4 al año.

Total

 
Fuente: Autores.
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2.3.6 Presupuesto del proyecto 

El presupuesto  del proyecto es el resultado de la programación en MS Project y 

se puede observar en el Anexo B. 

2.3.7 Flujo de caja 

El flujo de caja como resultado de la programación en MS Project se observa en 

el Anexo C. 

2.3.8 Evaluación financiera 

Para esta evaluación se tienen en cuenta los valores de los costos de la 

operación de la sala de cómputo en condiciones actuales (ver Tabla 39), y luego de ser 

implementada la mejora (ver Tabla 40), por lo tanto el costo/beneficio se relaciona con 

la disminución de los costos que se genera con la implementación del proyecto, el 

beneficio más importante que se busca es reducir el consumo de energía que 

actualmente demanda el Datacenter. 

En la Tabla 39 se observa la proyección a 5 años con un incremento anual 

basado en el IPC del año 2015, esto con el fin se hallar la relación beneficio/costo y 

analizar la viabilidad del proyecto. 

Tabla 39. Costos actuales antes de la implementación del proyecto. 
IPC

Consumo de energía (kWh)

Mantenimientos preventivos

Mantenimientos Correctivos

Equipos afectados

Utilidad negativa por fallas

Multas por afectaciones

COSTOS DE OPERACIÓNCant. Anual Valor unidad Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Consumo de energía (kWh) 1.292.544    483,2$            624.557.261$     666.839.787$     711.984.841$     760.186.215$     811.650.821$     

Mantenimientos preventivos 4 1.000.000$    4.000.000$          4.270.800$          4.559.933$          4.868.641$          5.198.248$          

Mantenimientos Correctivos 24 800.000$       19.200.000$       20.499.840$       21.887.679$       23.369.475$       24.951.589$       

Equipos afectados 1 18.000.000$ 18.000.000$       19.218.600$       20.519.699$       21.908.883$       23.392.114$       

Utilidad negativa por fallas 24 10.000.000$ 240.000.000$     256.248.000$     273.595.990$     292.118.438$     311.894.856$     

Multas por afectaciones 24 2.500.000$    60.000.000$       64.062.000$       68.398.997$       73.029.610$       77.973.714$       

965.757.261$     1.031.139.027$ 1.100.947.140$ 1.175.481.261$ 1.255.061.342$ Total

Actualmente se tiene un consumo mensual de 107.712 kWh para un total de 1.292.554 kWh al año. 

Se realiza un mantenimiento preventivo cada tres meses para un total de 4 al año.

Se presentan fallas en promedio 2 veces al mes por lo que es necesario realizar mantenimientos correctivos inmediatos.

Durante el año se ve afectado en promedio 1 equipo por lo que se debe remplazar por daño definitivo.

Se refiere a la util idad que se deja de percibir por fallas presentadas.

El cliente es multado cada vez que se presenta una falla.

6,77%

 
Fuente: Autores. 
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Tabla 40. Costos esperados después de la implementación del proyecto. 
IPC

Consumo de energía (kWh)

Mantenimientos preventivos

COSTOS DE OPERACIÓNCant. Anual Valor unidad Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Consumo de energía (kWh) 908.713       483,2$            439.090.315$     468.816.729$     500.555.622$     534.443.237$     570.625.045$     

Mantenimientos preventivos 4 1.500.000$    6.000.000$          6.406.200$          6.839.900$          7.302.961$          7.797.371$          

445.090.315$     475.222.929$     507.395.522$     541.746.198$     578.422.416$     Total

6,77%

Luego de la implementación se espera un consumo mensual de 75.726 kWh para un total de 908.713,4 kWh al año. 

Se realizará un mantenimiento preventivo cada tres meses para un total de 4 al año.

 
Fuente: Autores. 

Con la diferencia de los costos actuales y los costos esperados con la 

implementación del proyecto se obtiene el beneficio por año, tomando la proyección a 

un periodo de 5 años se calcula la relación beneficio/costo y así determinar la viabilidad 

del proyecto, ver Tabla 41. 

Tabla 41. Tabla relación Beneficio/Costo 
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 VPN

Beneficios $ 520.666.946$ 555.916.098$ 593.551.618$ 633.735.063$ 676.638.926$ 2.438.264.241

Costos $ 1.163.885.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 1.163.885.000

2,09Relación Beneficio/ Costo Se considera que el proyecto resulta viable  
Fuente: Autores. 

2.3.9 Análisis de sensibilidad 

Para este análisis se toma la variable tiempo definiendo un plazo corto, medio y 

largo, con esto se logra determinar que esta variable incide notablemente sobre la 

relación Beneficio/Costo, ver Tabla 42.  

Tabla 42. Análisis de sensibilidad. 

 
Fuente: Autores. 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Plazo Años Relación Beneficio/Costo 

Corto 2 0,84 

Mediano 5 2,09 

Largo 10 4,19 

Tiempo 

El resultado de este análisis indica que la  
variable tiene alta sensibilidad y se observa  

en la variación de la relación  
Beneficio/Costo. 

Análisis 
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3. INICIO Y PLANEACIÒN DEL PROYECTO 

En el desarrollo de este capítulo se tienen en cuenta los documentos y planes 

necesarios para el proyecto. 

3.1  DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

La justificación, descripción, requerimientos, objetivos e información general del 

proyecto se incluyen en el Project Charter el cual se detalla a continuación. 

3.1.1 Proyect Charter 

Proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

Datacenter Tecnicom-Venecia 

Patrocinador: TECNICOM Fecha de elaboración: 31/03/2.016 

Gerente de Proyectos: Grupo 9 Cliente: TECNICOM                                                                    

Justificación del proyecto: 

Actualmente la temperatura de la sala de equipos en el Datacenter de Tecnicom-

Venecia oscila en el rango de los 27 a los 29 grados centígrados, ocasionando una 

operación deficiente de los equipos de cómputo. Se requiere la renovación tecnológica 

de los aires acondicionados que conforman el sistema de refrigeración y la 

implementación de un confinamiento de pasillos, para disponer de un rango de 

temperatura en la sala de cómputo de 17 a 19 grados centígrados, con el fin de 

asegurar un óptimo funcionamiento de los equipos de cómputo ubicados en la sala.  

Descripción del proyecto: 

Evaluación e implementación de una renovación tecnológica de índole factible 

para los actuales aires acondicionados de precisión que conforman el sistema de 
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refrigeración, que incremente la potencia del caudal de aire frío en la sala de equipos 

con una relación inversa en la demanda del consumo eléctrico requerido para su 

funcionamiento. Adicionalmente, la implementación de un sistema de confinamiento de 

pasillos que mejore la distribución efectiva de aire frío y el aislamiento y recuperación 

del aire caliente.   

Para llevar a cabo esta renovación tecnológica y la implementación del sistema 

de confinamiento, el proyecto deberá atravesar por un proceso de: diagnóstico, 

programación, planteamiento, adquisiciones, ejecución y Gerencia de Proyectos. 

Requerimientos de alto nivel: 

¶ Reducción del consumo eléctrico en los aires acondicionados. 

¶ Renovación acorde a 5 aires acondicionados de 30 toneladas que se encuentran 

operativos. 

¶ Disminución en un 50% de las emisiones de ruido.  

¶ Incremento del caudal de aire frío. 

¶ La intervención operativa en la sala de cómputo debe mantener en un 90% el 

grado de limpieza en el aire. 

¶ Horarios nocturnos de intervención sobre los aires acondicionados, por la 

criticidad de mantener en un 99,982% el grado de disponibilidad de los equipos 

que operan en el Datacenter. 

¶ Sistema de confinamiento que permita el movimiento flexible de racks. 

¶ Sistema de confinamiento debe estar sincronizado con el sistema de extinción y 

detección de incendios. 

¶ Disponibilidad del 100% de repuestos y soporte correctivo del proveedor e 
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implementador. 

¶ Cumplimiento de normas HSEQ. 

¶ Ambiente de trabajo de acuerdo a norma ISO 9001. 

¶ Gestión ambiental de acuerdo a norma ISO 14001. 

¶ Aseguramiento de salud y seguridad de los trabajadores y visitantes que asistan 

a la edificación de acuerdo a norma OSHAS 18001. 

Riesgos de alto nivel: 

1. Tiempos extensos de traslado y nacionalización de equipos. 

2. Permisos de alto nivel para labores de intervención. 

3. Activación esporádica del sistema de extinción y detección de incendios, que 

origine una descarga accidental del agente extintor. 

4. Defectos de fabricación en las compras importadas. 

5. Experiencia técnica real de implementadores nacionales. 

6. Temperaturas continúen por encima de 19 grados centígrados. 

7. Grado de confinamiento de pasillos este por debajo del 90% requerido. 

8. Activación accidental de alguno de los interruptores de emergencia (EPO) de 

apagado general del Datacenter. 

Objetivos del Proyecto Criterio de aceptación Persona que aprueba 

Alcance: 

Renovación tecnológica de 

los aires acondicionados e 

implementación de un 

sistema de confinamiento de 

Cumplimiento de las 

especificaciones técnicas 

generales, memorias de 

implementación e 

Cliente final: Tecnicom. 

Interventor. 
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pasillos, para disminuir el 

consumo de potencia y 

atenuar los niveles de 

temperatura, con el fin de 

lograr una mejora sustancial 

en la eficiencia energética y 

de refrigeración en el 

Datacenter. 

informes de operación 

satisfactorios.  

 

Tiempo: 

203 días. 

Los sistemas deben estar 

operativos en un período de 

203 días una vez se haya 

autorizado el acta de 

aprobación de estudios. 

Será tolerable un período 

igual a 10 días, posteriores 

a la fecha oficial de 

recepción de los sistemas 

ante el surgimiento de algún 

imprevisto que ocasione 

retrasos. 

Cliente final: Tecnicom. 

Interventor. 

 

Costo: 

$ 1.163.885.000 
A discusión con la junta directiva. 

Cliente final: Tecnicom. 
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Otros: 

Especificaciones técnicas. 
 
 
 
Infraestructura tecnológica. 
 
 
 
 
 
 
 
Normas de calidad. 
 

Cumplir con los 

requerimientos solicitados. 

Deberá cumplir con las 

exigencias del 

departamento de 

infraestructura. 

Satisfacer RETIE, ISO 9001 

y 14001, y OSHAS 18001 

Cliente final: Tecnicom. 
 
 
 
Interventor. 
 
 
 
 
 
 
 
Interventor. 
 
 
 

Resumen hitos: 

Hitos de Resumen Fecha de Hito 

Análisis de enfriamiento actual. lun 18/10/16 

Análisis físico del Datacenter mar 04/11/16 

Propuestas de solución. mie 21/11/16 

Planeación de las actividades. lun 14/12/16 

Ingeniería de detalle. mie 21/12/16 

Estudio a proveedores e implementadores. mar 02/01/17 

Acta de aprobación de estudios. vie 01/03/17 

Compra de materiales y equipos importados. lun 10/03/17 

Compras de materiales nacionales. lun 10/03/17 

Nivelación del área del techo falso. mie 28/04/17 

Adecuaciones para confinamiento de pasillos. vie 23/05/17 

Adecuaciones tecnológicas sobre los aires acondicionados. jue 30/06/17 

Integración de los aires acondicionados y del sistema de 
confinamiento con el sistema de extinción de incendios. 

mie 13/07/17 

Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento. vie 17/07/17 

Presupuesto estimado: 

$ 1.163.885.000 millones incluido el diseño e implementación de la renovación 

tecnológica, compra de materiales, equipo electrónico nacional e importado, adecuación 

y certificaciones. 
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Stakeholder(s): 

Stakeholder(s): Rol 

Empresa Tecnicom 
Inversionista (Cliente) 

¶ Aprobar el Project Charter. 

¶ Aprobar el Scope Statement. 

¶ Aprobar el plan de proyecto. 

¶ Aprobar el cierre del proyecto. 

¶ Revisar los Informes de Instalación. 

¶ Revisar los informes de resultados de 

pruebas. 

¶ Aprobar las actas de reunión a que haya 

lugar. 

Comité Técnico 

 

Integrado por: 

 

¶ Gerente Infraestructura. 

¶ Gerente de IT. 

¶ Gerente de Recursos Humanos. 

¶ Experto externo, con amplia 

experiencia y conocimiento en los 

requerimientos del proyecto. 

 

¶ Aprobar las decisiones de gestión y 

desarrollo. 

¶ Difundir información oficial al equipo del 

proyecto. 

¶ Informar continuamente al Cliente los 

avances del proyecto. 

¶ Aprobar a conformidad cada uno de los 

entregables del proyecto. 

¶ Gestionar los temas contractuales con el 

cliente. 
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Comité de control de cambios 

Integrado por: 

 

¶ Gerente Infraestructura. 

¶ Gerente de IT. 

¶ Gerente Financiero. 

¶ Gerente de Recursos Humanos. 

¶ Determinar qué cambios se aprueban, 

rechazan o se aplazan. 

¶ Emitir las acciones correctivas para un 

entregable que incumple con los 

requerimientos. 

¶ Evaluar los impactos de los cambios 

contra las líneas base del proyecto. 

¶ Valorar las modificaciones sobre líneas 

base del proyecto. 

Director de Proyectos 

¶ Elaborar el Project Charter. 

¶ Elaborar el Scope Statement. 

¶ Elaborar el plan de proyecto. 

¶ Elaborar el informe de cierre del proyecto. 

¶ Realizar la reunión semanal de 

coordinación. 

¶ Aprobar los materiales y herramientas del 

proyecto. 

¶ Revisar y actualizar la documentación del 

proyecto. 

¶ Ayudar a gestionar el control de cambios 

del proyecto. 

¶ Ayudar a gestionar los temas 
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contractuales con el cliente. 

¶ Gestionar los recursos del proyecto. 

Gerente Financiero 

¶ Garantizar la disponibilidad de fuentes de 

capital. 

¶ Informar oficialmente del estado financiero 

del proyecto. 

¶ Anticipar y comunicar amenazas que 

puedan dificultar los desembolsos de 

capital. 

Profesional en Gestión de Riesgos 

¶ Evaluar y administrar los riesgos del 

proyecto. 

Residente de Obra Civil 

¶ Cumplir las especificaciones solicitadas 

sobre las adecuaciones civiles. 

¶ Controlar la cantidad de trabajo y material. 

¶ Informar diariamente sobre la ejecución de 

las obras. 

Residente Electromecánico 

¶ Cumplir las especificaciones solicitadas 

sobre los montajes electromecánicos. 

¶ Controlar la cantidad de trabajo, material y 

equipo. 

¶ Informar diariamente sobre la ejecución de 

las obras. 

Equipo de Infraestructura 
¶ Apoyar con calidad técnica las obras en 
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ejecución. 

¶ Elaborar informes de instalación y de 

resultados de pruebas. 

¶ Apoyar en el control de calidad de los 

materiales y herramienta. 

Equipo de Planeación 

¶ Crear y controlar la programación del 

proyecto. 

¶ Elaborar informes de progreso e 

indicadores de rendimiento del proyecto. 

Coordinador de HSEQ 

¶ Controlar la salud, entorno y calidad del 

proyecto. 

Coordinador de RETIE 

¶ Ejercer cumplimiento de los 

requerimientos de la normativa RETIE. 

Coordinador Ambiental 

¶ Dar cumplimiento a la normativa y el plan 

de manejo ambiental. 

Nivel de autoridad del Gerente de Proyectos: 
 
Decisión sobre los recursos: 

La decisión de seleccionar a los proveedores e implementadores recae sobre el 

Director de Proyectos y el Coordinador de Infraestructura. 

Desviaciones y administración del presupuesto: 

Toda la administración y variaciones del presupuesto serán asumidas por el 

Director de Proyectos y el Coordinador de Infraestructura. El Director de Proyectos 

podrá descartar aquellas requisiciones que no se ajusten a las estimaciones iniciales, 
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siempre y cuando estas sean soportadas con documentación técnica firmada por el 

Interventor, el equipo de infraestructura y el Coordinador de Infraestructura. 

Decisiones técnicas: 

Las decisiones técnicas serán tomadas en conjunto por el Director de Proyectos, 

un representante del Comité Técnico, el Interventor y el Coordinador de Infraestructura.    

Solución de conflictos: 

El Director de Proyectos será el único mediador y definirá reuniones entre las 

partes discordantes para plasmar en comunicaciones escritas los acuerdos a los que se 

llegaron. 

 
Aprobaciones: 
 
 

______________________________          ______________________________ 
       Firma del Gerente de Proyectos                    Firma del Patrocinador 

 

______________________________         ______________________________ 
    Nombre del Gerente de Proyectos                 Nombre del Patrocinador 

               

______________________________        ______________________________ 
                               Fecha                                                       Fecha    
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3.2  PLANES DE GESTIÒN DEL PROYECTO 

En la gestión del proyecto se elaboran planes para controlar el alcance, el 

tiempo, el costo y la calidad, estos planes de detallan a continuación. 

3.2.1 Plan del proyecto 

Se tendrá como fin controlar el progreso del proyecto, para esto se desarrolló el 

plan de gestión del proyecto el cual se muestra a continuación. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Ciclo de vida del proyecto 

Fase Entregable principal de la fase 

Inicio ¶ Project Charter. 

Planeación 

¶ Project Scope Statement. 

¶ Product Scope Statement. 

¶ EDT. 

¶ Diccionario EDT. 

¶ Cronograma. 

¶ Presupuesto. 

Ejecución 

Diagnóstico 

¶ Registros gráficos y estadísticos de la temperatura en 

distintas áreas del Datacenter. 

¶ Informe de los parámetros de operación de los actuales 

aires acondicionados. 

¶ Planos con las medidas físicas del Datacenter. 
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¶ Informe descriptivo de la planta física del Datacenter. 

Evaluación técnica 

¶ Informe de las posibles renovaciones tecnológicas 

aplicables a los actuales aires acondicionados. 

¶ Informe de los eventuales sistemas de confinamiento. 

Planteamiento 

¶ Diseño de la renovación tecnológica de los aires 

acondicionados y del sistema de confinamiento de 

pasillos. 

¶ Informe de las repercusiones en el consumo energético. 

¶ Informe de costos. 

¶ Acta de aprobación técnica y financiera. 

Adquisiciones ï Contrataciones 

¶ Solicitudes de propuesta. 

¶ Solicitudes de cotización. 

¶ Informes de operación en fábrica. 

¶ Órdenes de compra. 

¶ Manuales. 

¶ Documentación de garantías. 

¶ Informes de transporte. 

¶ Documentación aduanera. 

¶ Contratos de mano de obra. 

¶ Pólizas de cumplimiento. 
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Implementación 

¶ Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de 

confinamiento: 

- Plan de ejecución y contingencias. 

- Informe de la instalación. 

- Informe de los resultados de las pruebas. 

- Manuales de operación. 

- Carta de aceptación del sistema. 

¶ Plan detallado de instalación y pruebas de las 

adecuaciones a los aires acondiciones: 

- Plan de contingencias en obras civiles. 

- Informe de la instalación. 

- Informe de los resultados de las pruebas. 

- Carta de aceptación de las adecuaciones. 

¶ Plan de integración al sistema de detección y extinción 

de incendios. 

¶ Actas de aceptación final. 

Cierre del proyecto ¶ Actualización de los documentos del proyecto. 

Fuente: Autores. 

 

Procesos de gestión del proyecto: Decisiones de adaptación. 

Área del conocimiento Decisiones de adaptación. 

Gestión de la integración No hay ajuste. 

Gestión del alcance No hay ajuste. 

Gestión del tiempo No hay ajuste. 

Gestión de los costos No hay ajuste. 

Gestión de la calidad No hay ajuste. 
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Gestión de los recursos humanos No hay ajuste. 

Gestión de las comunicaciones No hay ajuste. 

Gestión de los riesgos No hay ajuste. 

Gestión de las adquisiciones No hay ajuste. 

Gestión de los interesados No hay ajuste. 
Fuente: Autores  

 

Procesos de gestión del proyecto: Herramientas y técnicas. 

Área del Conocimiento Proceso Herramientas y técnicas 

Gestión de la integración 

Desarrollar el acta de 

constitución del proyecto. 

¶ Juicios de expertos. 

¶ Tormentas de ideas. 

¶ Reuniones. 

Desarrollar el plan para la 

dirección del proyecto. 

¶ Juicios de expertos. 

¶ Reuniones. 

Gestión del alcance 
 

Desarrollar el enunciado 

del alcance del proyecto. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Análisis del producto. 

Planificar la gestión del 

alcance. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Reuniones. 

Crear la EDT/WBS 

¶ Descomposición. 

¶ Juicio de expertos. 

Gestión del tiempo 
 

Planificar la gestión del 

cronograma 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Herramientas y técnicas de 

programación. 

¶ Enfoques de estimación. 

¶ Reuniones. 
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Definir las actividades 
¶ Descomposición. 

¶ Juicio de expertos. 

Secuenciar las 

actividades. 

¶ Método de diagramación 

por precedencia (PDM). 

¶ Determinación de las 

dependencias. 

Estimar los recursos de 

las actividades. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Estimación ascendente. 

Estimar la duración de las 

actividades. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Estimación análoga. 

¶ Estimación por tres 

valores. 

Desarrollar el cronograma 

¶ Herramienta de 

programación, Microsoft 

ProjectÊ. 

Gestión de los costos 

Estimar los costos. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Estimación análoga. 

¶ Estimación por tres 

valores. 

¶ Análisis de ofertas de 

proveedores. 

Preparación del 

presupuesto. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Suma de los costes. 
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Gestión de la calidad 

Planificar la gestión de la 

calidad. 

¶ Estudios comparativos. 

¶ Diseño de experimentos. 

Gestión de los recursos 
humanos 

Planificar la gestión de los 

recursos humanos. 

¶ Diagramas jerárquicos. 

¶ Diagramas matriciales. 

¶ Juicios de expertos. 

¶ Reuniones. 

Gestión de las 
comunicaciones 

Planificar la gestión de las 

comunicaciones. 

¶ Reuniones. 

¶ Tecnologías de las 

comunicaciones. 

¶ Análisis de requisitos de 

comunicación. 

Gestión de los riesgos 

Planificar la gestión de los 

riesgos. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Reuniones. 

Identificar los riesgos. 

¶ Tormenta de ideas. 

¶ Análisis de causa raíz. 

¶ Juicio de expertos. 

Realizar el análisis 

cualitativo de riesgos. 

¶ Evaluación de probabilidad 

e impacto de los riesgos. 

¶ Matriz de probabilidad e 

impacto. 

¶ Categorización de riesgos. 

Planificar la respuesta a ¶ Estrategias para riesgos 
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los riesgos. negativos o amenazas. 

¶ Juicio de expertos. 

Gestión de las 
adquisiciones 

Planificar la gestión de las 

adquisiciones. 

¶ Análisis de hacer o 

comprar. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Investigación de mercado. 

¶ Reuniones. 

Gestión de los interesados 
 

Identificar los interesados. 

¶ Análisis de interesados. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Reuniones. 

Planificar la gestión de los 

interesados. 

¶ Juicio de expertos. 

¶ Reuniones. 

 Fuente: autores  

 

Metodología de trabajo: Descripción de la manera en que se ejecutará el trabajo 

del proyecto para lograr los objetivos de la triple restricción: Alcance, tiempo y 

costo. 

El proceso para ejecutar el trabajo del proyecto se describe a continuación: 

1. Mediante la gestión de reuniones entre el Director de Proyectos y el cliente se 

establece el alcance del proyecto. 

2. El alcance y los objetivos generales del proyecto son comunicados al equipo 

del proyecto. 

3. Se especifican los documentos del plan para la dirección del proyecto que 

soportan las directrices convenidas entre el equipo del proyecto. 
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4. Se definen los roles para cada uno de los miembros del equipo del proyecto. 

5. Se determinan las responsabilidades de los entregables para cada uno de los 

miembros del equipo del proyecto y las fechas en que estos deberán estar 

listos. 

6. Se realizan reuniones semanales del equipo del proyecto para informar el 

estado del proyecto en relación con el alcance, el tiempo y el costo. Se debe 

crear un informe general de operación a ser actualizado en cada una de las 

reuniones. 

7. Los entregables terminados serán chequeados en cada una de las reuniones, 

que a la conclusión del proyecto se verifica la totalidad de estos, para ser 

transferidos al cliente. 

8. Se redactan los documentos de cierre del proyecto. 

   Fuente: Autores 

 

Gestión de las líneas base 

En cada reunión semanal, estipulado dentro del informe general de 

operación, el equipo del proyecto debe evaluar el proyecto en: 

¶ Su progreso total a la fecha de reunión (o corte): estado actual. 

¶ Su progreso dentro del período considerado a partir de la última reunión. 

Dentro de las siguientes dimensiones:  

Alcance: 

¶ Progreso real. 

¶ Progreso planificado. 

¶ % del progreso real. 
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¶ % del progreso planificado. 

Permisibilidad en la variación del alcance: 

¶ Desempeño entre el 98 ï 100%: Producto final a satisfacción, no se 

considera cambio. 

¶ Desempeño entre el 94 ï 97%: Producto final correcto, nivel de alarma. 

¶ Desempeño entre el 90 ï 93%: Producto final regular, reunión del 

Comité de Cambios. 

¶ Desempeño menor al 89%: Producto final inaceptable, cambio 

inaceptable. 

Tiempo: 

¶ Variación del cronograma: SV. 

¶ Índice de desempeño del cronograma: SPI. 

Permisibilidad en la variación del tiempo: 

¶ Atraso menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Atraso entre el 1 ï 3%: Nivel de alarma. 

¶ Atraso entre el 4 ï 6%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Atraso mayor al 7%: Cambio inaceptable. 

Costo: 

¶ Costo planificado. 

¶ Costo real. 

¶ Valor ganado: EV 

¶ Variación del costo: CV. 

¶ Índice de desempeño del costo: CPI. 
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Permisibilidad en la variación del costo: 

¶ Desviación menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Desviación entre el 1 ï 4%: Nivel de alarma. 

¶ Desviación entre el 5 ï 9%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Desviación mayor al 10%: Cambio inaceptable. 

Seguidamente de la evaluación del equipo del proyecto, se debe consignar 

dentro del informe general de operación: 

¶ Proyección del monto del déficit o superávit presupuestario: VAC (Variación a 

la conclusión). 

¶ El costo total previsto de completar todo el trabajo: EAC (Estimación a la 

conclusión). 

¶ El costo previsto para terminar todo el trabajo restante del proyecto: ETC 

(Estimación hasta la conclusión). 

¶ Fecha de término pronosticada. 

Adicionalmente la reunión debe abarcar: 

¶ Problemas y pendientes que se deben tratar con obligatoriedad. 

¶ Problemas y pendientes programados por resolver. 

Fuente: Autores 

 

Revisiones de Gestión: Descripción detallada del modo en que se harán las 

revisiones del proyecto, abarcando los problemas no resueltos y las decisiones 

pendientes. 

Reuniones con el cliente: 

¶ Contenido de acuerdo a los requerimientos del cliente. 
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¶ Programadas a petición del cliente. 

¶ Alcance: 

- Enunciado del alcance del proyecto. 

- Propuestas de mejora. 

Reuniones de Jefatura/Coordinación: 

¶ Contenido de acuerdo al proceso de gestión del proyecto a desarrollar. 

¶ Participantes de acuerdo al proceso de gestión del proyecto a desarrollar. 

¶ Programadas por el Director de Proyectos. 

¶ Alcance: 

- Informar el estado actual del proyecto. 

- Informar los pendientes 

- Elaboración de los documentos del plan para la dirección del 

proyecto. 

- Presentación de entregables. 

Reuniones semanales con el equipo del proyecto: 

¶ Presidida por el Director de Proyectos. 

¶ Alcance: 

- Revisión y elaboración del informe general de operación. 

- Elaboración de pronósticos. 

Fuente: Autores 
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3.2.1.1 Plan de gestión de cambios 

Se tendrá como fin controlar el progreso del proyecto, para esto se desarrolló el 

plan de gestión de cambios el cual se detalla a continuación. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Enfoque de la gestión de cambios 

Para evitar algún tipo de situación de incertidumbre, que pueda converger 

en un rechazo, explícito o implícito, para el desarrollo del proyecto, se debe 

aplicar la metodología que se describe en este documento, para poder llevar a 

cabo la gestión del cambio, que permitirá articular la inserción de procesos, 

actividades, recursos y/o materiales que alteren las limitaciones del enunciado del 

trabajo, que contribuyan al éxito de la puesta en funcionamiento de la renovación 

tecnológica de los aires acondicionados y del sistema de confinamiento. 

Para asegurar la gestión del cambio se establecen los siguientes objetivos 

generales: 

¶ Lograr la correcta apropiación del cambio implementado, con una visión 

común y comprometida. 

¶ Lograr la participación y compromiso de todos los beneficiados por el 

cambio. 

¶ Localizar apoyos y barreras e implantar mecanismos convenientes para 

superarlas, consiguiendo que el proceso del cambio sea recibido de forma 

natural. 
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Fuente: Autores 

Definiciones 

Cambio en cronograma 

Los cambios en cronograma que promueven la reunión del Comité de 

Cambios se describen a continuación: 

¶ Atraso menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Atraso entre el 1 ï 3%: Nivel de alarma. 

¶ Atraso entre el 4 ï 6%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Atraso mayor al 7%: Cambio inaceptable. 

Cambio en presupuesto 

Los cambios en presupuesto que promueven la reunión del Comité de 

Cambios se describen a continuación: 

¶ Desviación menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Desviación entre el 1 ï 4%: Nivel de alarma. 

¶ Desviación entre el 5 ï 9%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Desviación mayor al 10%: Cambio inaceptable. 

Cambio en alcance 

Los cambios en alcance que promueven la reunión del Comité de Cambios 

se describen a continuación: 

¶ Desempeño entre el 98 ï 100%: Producto final a satisfacción, no se 

considera cambio. 
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¶ Desempeño entre el 94 ï 97%: Producto final correcto, nivel de alarma. 

¶ Desempeño entre el 90 ï 93%: Producto final regular, reunión del 

Comité de Cambios. 

¶ Desempeño menor al 89%: Producto final inaceptable, cambio 

inaceptable. 

Cambio en los documentos del proyecto 

Los cambios en los documentos del proyecto que promueven la reunión del 

Comité de Cambios se describen a continuación: 

¶ Actualizado entre el 98 ï 100%: Documento final a satisfacción, no se 

considera cambio. 

¶ Actualizado entre el 94 ï 97%: Documento final aceptable, nivel de 

alarma. 

¶ Actualizado entre el 90 ï 93%: Documento final regular, reunión del 

Comité de Cambios. 

¶ Actualizado por debajo del 89%: Documento final inaceptable, cambio 

inaceptable. 

Fuente: Autores 

Roles para la gestión de cambios 

Nombre del rol Persona asignada Responsabilidades 
Nivel de 

autoridad 

 
Comité de 

Control de 

Cambios. 

¶ Gerente de 

Infraestructura: 

RJS 

Determinar qué 

cambios se 

aprueban, 

Nivel de 

decisión. 
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 ¶ Gerente de IT: 

CAG 

¶ Gerente 

Financiero: DMM 

¶ Gerente de 

Recursos 

Humanos: YYY 

rechazan o se 

aplazan. 

Director de 

Proyectos 
XXX 

Ý Evaluar los 

impactos de las 

solicitudes de 

cambio y hacer 

recomendaciones. 

Ý Aprobar las 

solicitudes de 

cambio a ser 

presentadas al 

Comité de Control 

de Cambios. 

Nivel de 

coordinación. 

Equipo de 

planeación 
ZZZ 

Captar las iniciativas 

de cambio de los 

stakeholders y  

formalizarlas en 

Nivel operativo 
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Solicitudes de 

cambio.   

Stakeholders Cualquiera 

Solicitar cambios 

cuando sea 

conveniente y 

oportuno. 

Ninguno. 

Fuente: Autores. 

Proceso de gestión de cambios 

Solicitud de cambios 
 
Captar las solicitudes de cambio y 

elaborar el documento en forma 

apropiada y precisa. 

¶ Alguno de los miembros del equipo 

de planeación se contacta con el 

Stakeholder  cada vez que capta una 

iniciativa de cambio. 

¶ Entrevista al Stakeholder y procede a 

levantar la información detallada de lo 

requiere. 

¶ Formaliza la iniciativa de cambio 

realizando la solicitud respectiva 

utilizando el formato TSC001 (Anexo 

D) y presenta esta solicitud al 

Director de Proyectos.  

Verificar solicitud de cambios 

Comprobar que se ha provisto de toda 

la información suficiente para realizar 

El Director de Proyectos: 

¶ Analiza la solicitud de cambio con el 

propósito de interpretar lo que se 
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la evaluación. solicita y las razones de soporte por 

la cuales se originó el cambio. 

¶ Verifica que en la Solicitud de 

Cambio aparezca toda la información 

suficiente para luego realizar una 

evaluación de impacto. 

Evaluar impacto 
 
Calcular los impactos del cambio. 

El Director de Proyectos: 

¶ Calcula los impactos del cambio en 

todas las líneas base del proyecto. 

¶ Describe los resultados de los 

impactos asociados al cambio. 

¶ Realiza recomendaciones con 

respecto a la solicitud de cambio que 

ha evaluado. 

Decidir 
 
Decidir de acuerdo a los impactos y 

replanificar si es necesario.  

El Comité de Control de Cambios: 

¶ Evalúa los impactos calculados por el 

Director de Proyectos para tomarse 

alguna de las siguientes decisiones 

con respecto a la solicitud de cambio: 

¶ Aprobarla. 

¶ Rechazarla, o 

¶ Aplazarla. 

¶ Comunica al Director de Proyectos la 
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decisión tomada para la solicitud de 

cambio en estudio. 

Implantar el cambio y replanificar 
 
Se ejecuta el cambio, se monitorea el 

progreso y se informa el estado del 

cambio. 

El Director de Proyectos:  

¶ Replanifica el proyecto para implantar 

el cambio aprobado. 

¶ Comunica los resultados de la 

replanificación a los stakeholders 

involucrados. 

¶ Coordina junto con el equipo de 

planeación e Infraestructura la 

realización de la nueva versión del 

plan del proyecto. 

¶ Monitorea el progreso del cambio. 

¶ Reporta al Comité de Control de 

Cambios el estado del cambio y sus 

resultados. 

Cierre del proceso 
 
Garantizar que todo el proceso haya 

sido satisfactorio y actualizar los 

documentos del Proyecto. 

El Director de Proyectos: 

¶ Verifica que todo el proceso de 

cambio se haya seguido 

correctamente. 

¶ Actualiza los documentos del 

proyecto. 

Fuente: Autores 
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3.2.2 Plan de involucrados 

Se desarrolla a continuación el plan de involucrados el cual incluye la matriz de 

registro de involucrados, el análisis de involucrados y la matriz de temas y respuestas, 

para una adecuada gestión de los interesados del proyecto, es preciso desarrollar las 

siguientes tres etapas: 

3.2.2.1 Identificación de los interesados 

¶ Determinar todos los interesados del proyecto. 

¶ Establecer la siguiente información de los interesados: 

- Rol. 

- Influencia. 

- Interés. 

- Contribución. 

- Expectativa. 

En la Tabla 43, se plasma esta identificación. 

3.2.2.2 Analizar 

¶ Analizar el impacto o apoyo potencial que cada interesado podría generar. 

¶ Clasificar a los interesados en un grupo con el objeto de establecer estrategias 

de aproximación. 

Para esta clasificación se ha desarrollado la siguiente matriz de influencia e 

interés, ver Tabla 44, donde se ha agrupado a los interesados conforme a: 

¶ Su nivel de influencia en el proyecto (poder). 

¶ Su capacidad de participación activa (preocupación) en el proyecto (interés). 
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Tabla 43. Identificación de interesados. 

Interesados Rol Influencia (1) Interés (2) Contribución (3) Expectativa 

Empresa Tecnicom. Inversionista. Mínima Alto Apoyo 

Resolución definitiva a 
los niveles altos de 
temperatura en el área 
de cómputo. 

Comité Técnico. 
Responsable de las decisiones 
de gestión y desarrollo. 

Fuerte Alto Gestión 
Entrega de un proyecto 
de calidad. 

Director de Proyectos. Gestión general del proyecto. Fuerte Alto Gestión 

Cumplimiento dentro 
de las tolerancias con 
el alcance, tiempo y 
costo planteados para 
el proyecto. 

Gerente Financiero. 
Garantizar la disponibilidad de 
fuentes de capital. 

Fuerte Medio Apoyo 

Ejecución del proyecto 
con los recursos 
económicos 
presupuestados. 

Profesional en Gestión 
de Riesgos. 

Evaluación y administración de 
los riesgos del proyecto. 

Fuerte Alto Apoyo 
Control de cualquier 
evento de 
incertidumbre 

Residente de obra 
civil. 

Responsable obras civiles. Moderada Alto Gestión 

Cumplimiento de las 
especificaciones 
solicitadas. Informes 
de calidad. 

Residente 
electromecánico. 

Responsable montajes 
electromecánicos. 

Moderada Alto Gestión 

Cumplimiento de las 
especificaciones 
solicitadas. Informes 
de calidad. 

Equipo de 
infraestructura. 

Responsable del seguimiento y 
control de obras en sitio. 

Moderada Alto Recursos 

Seguimiento detallado 
de obra. 
Documentación 
pormenorizada del 
proyecto. 

Equipo de planeación. 
Responsable de la creación y 
seguimiento del cronograma. 

Moderada Alto Recursos 

Capacidad de análisis 
para llevar a cabo una 
correcta gestión. 
Cumplimiento del 
cronograma. Informes 
de calidad. 

Coordinador de HSEQ. 
Responsable de la salud, medio 
ambiente y calidad del proyecto. 

Fuerte Alto Apoyo 
Aseguramiento en el 
cumplimiento de las 
normativas de ley. 

Coordinador RETIE. 

Responsable de la gestión y 
cumplimiento de los 
requerimientos de la normativa 
RETIE. 

Fuerte Alto Apoyo 

Cumplimiento de los 
estándares para las 
instalaciones 
eléctricas. 

Coordinador 
Ambiental. 

Responsable de la gestión y 
cumplimiento de normativa 
ambiental y del plan de manejo 
ambiental. 

Moderada. Alto. Apoyo 
Exigencia en el 
cumplimiento de las 
normas ambientales. 

Interventor. 

Nombrado por el Comité 
Técnico es el responsable del 
cumplimiento de los 
requerimientos, 
especificaciones técnicas y 
calidad del proyecto. 

Moderada. Medio. Recursos 

Resultados operativos 
conforme a las 
especificaciones de la 
adecuación y sistema 
puestos en marcha. 
Cumpliendo las 
normas de calidad y 
seguridad. 
Informes de calidad. 

Técnicos. 

Responsables de la ejecución 
de las obras civiles, 
implementaciones y puesta en 
marcha. 

Mínima. Bajo. Recursos 
Ejecución correcta de 
obras. 

Notas:   (1) Mínima/Moderada/Fuerte        (2) Bajo/Medio/Alto       (3) Apoyo/Gestión/Recursos 
Fuente: Autores.
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Tabla 44. Matriz de Influencia e Impacto de Interesados 
MATRIZ DE INFLUENCIA E IMPACTO. 

 

INTERÉS 

Bajo Alto 

IN
F

L
U

E
N

C
IA

 

Alto ZONA 1 

ZONA 2 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Gerente Financiero. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador de RETIE. 

Bajo 

ZONA 3 

 

¶ Técnicos. 

ZONA 4 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Equipo de Infraestructura. 

¶ Equipo de Planeación. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 

Fuente: Autores. 

Se evidencia cuatro grupos de interesados, denominados respectivamente:  

¶ ZONA 1: Atención. 

¶ ZONA 2: Cuidado. 

¶ ZONA 3: Sin problema. 

¶ ZONA 4: Mitigar. 

 Para cada una de estas zonas se define una estrategia correspondiente: 

¶ ZONA 1: Afán de incrementar interés. 

¶ ZONA 2: Gestionar cuidadosamente. 

¶ ZONA 3: Monitorear por si cambian de categoría. 

¶ ZONA 4: Mantener informados. 
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3.2.2.3 Evaluar 

¶ Los pasos de identificación y clasificación permiten establecer los modos en que 

se pueden influir a los interesados, así como mejorar su apoyo o mitigar su 

oposición, ver Tabla 45. 
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Tabla 45. Gestión de Interesados 

Interesado 

Compromiso 

In
fl

u
e
n

c
ia

 

In
te

ré
s
 

Estrategia potencial para ganar soporte o reducir obstáculo Estrategia de gestión 

In
d
if
e
re

n
te

 

S
e
 r

e
s
is

te
 

N
e
u
tr

a
l 

A
p
o
y
a

 

L
íd

e
r 

Empresa Tecnicom.   X D  B A 

V Exponer a todo el equipo del proyecto la relevancia para la compañía 
del proceso a iniciarse. 

V Dar una breve charla de la calidad humana, profesional y técnica que 
se espera en el proyecto. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Darle a conocer los planes de gestión. 
ü Informarle diariamente sobre los horarios y el personal que labora dentro del Datacenter. 
ü Informarle regularmente sobre el funcionamiento de los sistemas actuales del Datacenter. 

Comité Técnico.   X D  A A 
V Divulgar oficialmente en un ambiente afable para el equipo del 

proyecto la línea base de tiempo a ser cumplida. 
V Informar continuamente al cliente los avances del proyecto. 

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Informarle constantemente de los planes de gestión para cada fase del proyecto. 
ü Informarle continuamente sobre el estado del proyecto. 
ü Involucrarlo en los riesgos encontrados. 

Director de Proyectos.    X D A A 

V Realizar una pequeña charla al equipo del proyecto sobre el efecto 
en la madurez en dirección  de proyectos para cumplir a cabalidad 
con el alcance, el tiempo y el costo. 

V Información oficial del estado de progreso del proyecto, problemas 
encontrados y solicitar soporte si es requerido. 

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Enfocarlo a actitudes de: asertivo y proactivo en la ejecución de cada plan aprobado. 
ü Informarle continuamente sobre los porcentajes de ejecución y avance. 
ü Informarle regularmente en la aparición de eventos que amenacen el proyecto. 

Gerente Financiero. X   D  A A 
V Resumen oficial del estado financiero del proyecto. 
V Anticipar y comunicar amenazas que obstaculicen el debido 

desembolso de los recursos requeridos para el proyecto. 

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Informarle periódicamente sobre la gestión de los recursos. 
ü Involucrarlo en la gestión documental de consolidación financiera. 

Profesional en Gestión de Riesgos.   X D  A A 

V Dar al equipo del proyecto una breve pero concisa exposición sobre 
las propiedades de un riesgo y explicar las graves consecuencias de 
no comunicarlo. 

V Informar inmediatamente de posibles riesgos y promover reunión 
inmediata si la posible amenaza así lo amerita.  

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Invitarle al inicio de cada proceso. 
ü Informarle detalladamente de las actividades de renovación e implementación. 
ü Permitirle exponer sin sesgos el análisis de riesgos. 

Residente de obra civil.   X  D B A 
V Informar continuamente sobre la ejecución de las obras civiles, 

problemas encontrados y pedir soporte si es necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Consultarlo sobre mejoras al sistema de confinamiento a instalar. 
ü Permitirle modificaciones de obra civil en las adecuaciones de los aires. 
ü Permitir la participaci·n en la elaboraci·n y divulgaci·n de los planos ñcomo construidoò del proyecto. 

Residente electromecánico.  X  D  B A 
V Informar continuamente sobre la ejecución de las obras 

electromecánicas, problemas encontrados y pedir soporte si es 
necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Darle una charla sobre el inmediato mejoramiento eléctrico que tendrá el Datacenter una vez el proyecto 

finalice. 
ü Informarle al detalle de cada una de las características y avances de las obras civiles. 
ü Permitir la participaci·n en la elaboraci·n y divulgaci·n de los planos ñcomo construidoò del proyecto. 

Equipo de infraestructura.    X D B A 
V Apoyar con calidad técnica y prontitud las obras en ejecución. 
V Elaboración de informes de alto contenido que detalle las 

especificaciones instaladas y en funcionamiento. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Consultarlo para cambios inesperados de diseño. 
ü Permitirle opiniones del alcance en las especificaciones de los equipos y sistemas a ser adquiridos.  

Equipo de planeación.    X D B A 
V Informar la evolución de la línea base del proyecto. 
V Elaboración de informes de alto contenido que detalle el progreso del 

proyecto. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Informarle continuamente sobre el estado del proyecto. 
ü Facultarlo en el adelantamiento de actividades de bajo riesgo, si el cronograma va conforme. 

Coordinador de HSEQ.   X D  A A V Dar una charla general al equipo del proyecto sobre HSEQ. 

Órganos de Decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Invitarlo al inicio de cada proceso. 
ü Respetarle cada una de las reglas para cumplir con las normas de seguridad laboral exigidas por ley. 
ü Informarle continuamente sobre el estado del personal. 

Coordinador RETIE.   X D  A A 
V Dar una charla general al equipo del proyecto sobre la normativa 

RETIE y la importancia de obtener la certificación en los trabajos a 
realizar. 

Órganos de decisión: Gestionar cuidadosamente / Concentrar esfuerzos / Involucrar y consultar regularmente. 
ü Solicitarle soporte en las conexiones eléctricas. 
ü Invitarlo en los procesos de puesta en marcha. 
ü Informarle periódicamente los análisis de consumo eléctrico. 

Coordinador Ambiental.   X D  B A 
V Dar una charla general al equipo del proyecto sobre el seguimiento a 

la normativa ambiental. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Invitarlo al inicio de cada proceso. 
ü Enseñarle la totalidad de la planta física interna y externa de la infraestructura que aloja el Datacenter. 

Interventor.   X  D B A 
V Informar continuamente sobre la ejecución de las obras, problemas 

encontrados y pedir soporte si es necesario. 

Mantener informados / Consultar en el área de interés. 
ü Consultarlo sobre mejoras que se puedan realizar al proceso en ejecución. 
ü Darle una charla detalla sobre las normas que se deben cumplir: HSEQ, ISO 9001, ISO 14001 y OSHAS 

18001. 

Técnicos. X   D  B B 
V Informar inmediatamente anomalías en el desarrollo de las obras 

civiles y técnicas. 

Monitorear por si cambian de categoría. 
ü Tener en cuenta sus opiniones sobre modificaciones en beneficio de los sistemas a implementar. 
ü Informarles continuamente los porcentajes de avance y pendiente de las actividades. 

Notas:                                           X: Actual;                     D: Deseado                       A: Alto;                       B: Bajo 
Fuente: Autores.
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3.2.2.4 Supuestos 

¶ El equipo del proyecto, tanto personal técnico como administrativo, conoce y 

entiende la terminología relevante del proyecto en curso, a partir de las 

capacitaciones realizadas durante el proceso de planificación y previo al proceso 

de  ejecución del proyecto. 

¶ Todos los involucrados saben que la información acerca del proyecto, así como 

la información técnica actual del Datacenter, es confidencial por lo tanto  no 

puede ser difundida. 

¶ Es de conocimiento de todos los involucrados, las normas mínimas para una 

correcta elaboración de los correos electrónicos para evitar malos entendidos y 

posibles fal 

¶ Se da por entendido que los involucrados que deban elaborar informes escritos 

conocen las normas que gobiernan el buen diligenciamiento de dichos 

documentos. 

¶ Ninguna información generada por el proyecto debe ser sesgada a favorabilidad 

de alguno de los involucrados. 

3.2.2.5 Restricciones 

¶ Las fechas para las reuniones deben ser hábiles y se realizarán con la presencia de 

todos los interesados requeridos, salvo que éste designe a una persona que lo 

represente. Si la reunión es de toma de decisiones, el representante deberá traer 

consigo poder firmado por el interesado faltante. 
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¶ Todo informe escrito estará elaborado en la herramienta Microsoft Office y será 

impreso en número igual a los interesados participantes de la reunión, en papel 

membrete de la compañía. 

¶ Todo documento generado por el proyecto: informe, plantilla, minuta, correo 

electrónico, etc., tendrá copia en la intranet de la compañía, para su posterior 

proceso de almacenamiento en el archivo general, rotulado, de acuerdo a los 

lineamientos de la compañía. 

¶ Documentos externos a la compañía serán digitalizados y colocados en la intranet 

para su respectiva consulta. El material físico se colocará debidamente en el 

archivo general, rotulado, de acuerdo a los lineamientos de la compañía.  

¶ Los documentos finales a ser entregados al cliente Tecnicom serán previamente 

revisados y auditados por el Comité Técnico y el Director de Proyectos. 

¶ Los accesos a los documentos de la intranet serán provistos por el área de IT previa 

autorización de los Gerentes de Infraestructura y Recursos Humanos. 

¶ Es de carácter obligatorio para el proyecto el uso de la dirección de correo 

institucional. Ningún comunicado, envío de documentación, etc., será remitido a 

través de los correos personales de los involucrados. 

Las cartas de aceptación de las adecuaciones del aire acondicionado y del 

sistema de confinamiento, así como, el acta de aprobación técnico y financiero, no 

deberán llevar firmas digitalizadas. 
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3.2.2.6 Matriz de temas y respuestas 

Es importante conocer la situación actual de los involucrados respecto a temas 

del proyecto, temas que serán descritos más adelante, como paso preliminar a la 

planificación del proceso de relación con los involucrados. 

En primera instancia se debe evaluar, el nivel de desarrollo de los procesos de 

gestión y relación con los involucrados respecto a cada tema, para identificar el nivel de 

riesgo en que se encuentran y nivel de oportunidad de mejora. La plantilla de la Tabla 

46 expone los factores a ser evaluados: 
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Tabla 46. Evaluación a la capacidad de responder a un tema 

Tema prioridad: 

Madurez del tema:  

Factor  

Necesarios en el proceso de gestión. 
Niveles de evaluación. 

Calificación global para cada factor. Seleccionar sola una de las posibilidades presentadas. 

Responsabilidad en el tema por parte del Comité Ejecutivo y el Director 
de Proyectos. 

1. Respuesta de cada quien en relación al tema. 
2. Enunciados formales sin ninguna responsabilidad a nivel del Director de Proyectos. 
3. Compromisos oficiales con responsabilidad a nivel del Director de Proyectos. 
4. Compromisos oficiales con responsabilidad a nivel del Comité Ejecutivo y Director de Proyectos. 

 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Desarrollo claro y preciso de las políticas relacionadas con el tema, 
determinados por el Comité Ejecutivo y el Director de Proyectos. 

1. Sin políticas bien definidas en relación al tema. 
2. Preliminares de la política relacionada con el tema pero sin objetivos definidos. 
3. Políticas formales para el tema pero sin vinculación estratégica. 
4. Políticas formales, con objetivos claros relativos al tema, con vinculación estratégica. 

 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Desglose de actividades de relación con respecto al tema, dependiente 
del área a la que pertenece, si es de infraestructura, planeación y  obras 
civiles. 

1. Actividades aisladas, sin relación y sin controles internos. 
2. Actividades relacionadas pero aún sin controles internos. 
3. Sistematización de las actividades: documentadas y con fuertes lazos de relación. 
4. Actividades formalizadas, documentadas e integradas a los procesos de gestión. 

 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Indicadores de cumplimiento concernientes al tema, dependiente del 
área y acorde a la labor desarrollada en particular. 

1. Análisis en borrador de las escalas de cumplimiento y rendimiento. 
2. Responsabilidades de los métodos de medición pero aún si escalas oficiales que respondan a las 

necesidades de información. 
3. Indicadores formales para los informes de gestión de las directivas, aún sin mecanismos de control. 
4. Indicadores formales para los informes de gestión de las directivas, integrados a la visión estratégica 

del proyecto. 
 

Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Competencia en el abordaje del tema. 

1. Sin definición clara de responsabilidades y competencias. 
2. Responsabilidades definidas pero aún sin ser oficiales. 
3. Responsabilidades definidas y oficiales pero aún si  mecanismos de control. 
4. Incentivos a la competencia del tema definidos en el cumplimiento de las responsabilidades oficiales. 

 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Procesos de revisión y aprendizaje del tema. 

1. Las personas encargadas de su propio desarrollo. 
2. Borradores preliminares en la implantación de procesos de revisión y aprendizaje de las personas, 

aún no son  vinculantes con la estrategia del proyecto. 
3. Procesos de revisión y aprendizaje dirigidos a cambios positivos de la estrategia del proyecto. 
4. Políticas oficiales en los procesos de revisión y aprendizaje, adaptados a las estrategias del proyecto 
 
Calificación (1,2,3 o 4): _________________ 

Calificación final (Promedio de los factores)  
Fuente: Autores.
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Considerando la calificación final anterior de la capacidad organizacional en 

relación al tema evaluado por los involucrados, en la siguiente matriz de temas y 

respuestas ver Tabla 47, esta permitirá identificar la respuesta del proyecto al tema en 

discusión, con relación a los involucrados. 

Tabla 47. Matriz de temas y respuestas 
MATRIZ DE TEMAS Y RESPUESTAS 

Estratégica 4 

R
e

s
p

u
e

s
ta

 

o
rg

a
n

iz
a

c
io

n
a

l     

Integrada 3 
    

En Desarrollo 2 
    

Exploratoria 1 
    

 Madurez del tema 

Latente Emergente En consolidación Institucionalizado 

Fuente: Autores. 

Para la matriz de la Tabla 47, se determina: 

¶ Para una respuesta igual a 1 con un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización no responde por los procesos de gestión 

en las relaciones con los involucrados y se ingresa a la zona de mayor 

riesgo ante el desconocimiento del tema por parte del involucrado. El riesgo 

irá disminuyendo a medida que el estado del tema cambie de 

institucionalizado a latente, y permitirá a la organización tener una mayor 

oportunidad de implantar los procesos faltantes. 

¶ Para una respuesta igual a 2 con un tema que se encuentra 

institucionalizado,  

¶ la organización responde con procesos de gestión adecuados en las 

relaciones con los involucrados. El riesgo aún presente disminuye a medida 

que el estatus del tema se traslade de institucionalizado a latente. 
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¶ Para una respuesta igual a 3 con un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización responde con procesos integrados de 

gestión, en la relación con los involucrados, ya que estos comprenden 

ampliamente el tema en cuestión, y se mejorará el nivel de oportunidad del 

proceso de gestión, al estar el tema aún latente. 

¶ Para una respuesta igual a 4, para un tema que se encuentra 

institucionalizado, la organización responderá por los procesos estratégicos 

de gestión. 

Temas que serán puestos en evaluación a los involucrados, y que determinará el 

nivel del proceso de gestión: 

¶ Alcance del proyecto, en relación al conocimiento pleno de sus requisitos. 

¶ Ubicación de los diferentes puntos de control en la planificación y ejecución 

del proyecto. 

¶ Dimensión de la programación propuesta, enfocado en los puntos 

potenciales de cumplimiento para evitar retrasos de obra. 

¶ Limitación del presupuesto para la ejecución del proyecto. 

¶ Riesgos potenciales y planes de contingencia. 

¶ Especificaciones técnicas y de obra civil del proyecto. 

En este proceso se deberá recurrir a: 

¶ Conocimiento y experiencia de la organización. 

¶ Políticas y pautas ya documentadas en la gestión de los involucrados. 

¶ Entrevistas. 

¶ Talleres. 
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¶ Reuniones. 
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3.2.3 Plan de alcance 

A continuación se desarrolla el plan de alcance. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Proceso de definición del alcance 

La definición del alcance del proyecto se desarrollará de la siguiente manera: 

¶ Reuniones de expertos en el tema de refrigeración junto con el equipo del 

proyecto desarrollarán varias alternativas de solución a la deficiencia en la 

refrigeración del Datacenter. 

¶ El equipo del proyecto llevar§ a cabo el an§lisis multicriterio del ñscoringò para 

determinar las posibles alternativas de solución para la insuficiencia de 

refrigeración en el Datacenter del cliente. 

¶ En reunión del Comité Técnico, el Director de Proyectos y el Cliente se revisará 

el Project Scope Statement preliminar, el cual servirá como base. 

Fuente: Autores. 

Proceso de elaboración de la EDT 

Los pasos que se realizan para la elaboración de la EDT son los siguientes: 

¶ La EDT del proyecto será estructurada de acuerdo a la herramienta de 

descomposición, estableciéndose primeramente los principales entregables que 

delimitan al proyecto en 5 fases. 

¶ Identificados los principales entregables se inicia con la descomposición del 

entregable en paquetes de trabajo los cuales darán a conocer el costo, el 

trabajo, el recurso y la calidad necesaria en la elaboración del entregable en 
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cuestión. 

¶ La compañía emplea para la elaboración de la EDT la herramienta WBS Chart 

Pro, que facilita el proceso de diagramación y el manejo de los entregables del 

proyecto. 

Fuente: Autores. 

Proceso para la elaboración del diccionario WBS 

Para este proceso, la EDT del proyecto debe haber sido realizada, revisada y 

aprobada, ya que en base a la información de la EDT se elaborará el diccionario WBS, 

el cual se hará bajo los siguientes pasos: 

- Se identifica las siguientes características de cada paquete de trabajo de la 

EDT: 

¶ Se detalla el objetivo del paquete de trabajo.  

¶ Se hace una descripción breve del paquete de trabajo. 

¶ Se describe el trabajo a realizar para la elaboración del entregable. 

¶ Se establece la asignación de responsabilidad, especificándose uno o 

más de los siguientes niveles: 

- Responsable. 

- Participa. 

- Apoya. 

- Aprueba. 

- Da información. 

ü Se especifican las posibles fechas de inicio y fin de paquete de trabajo. 

ü Se describen cuáles son los criterios de aceptación. 
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Con lo anterior se establecen para el diccionario WBS los siguientes campos: 

ü Identificación. 

ü Sub-identificación. 

ü Objetivo. 

ü Descripción breve. 

ü Descripción del trabajo. 

ü Responsables. 

ü Nivel de autoridad. 

ü Fecha de inicio. 

ü Fecha de fin. 

ü Criterios de aceptación. 

ü Entregables de la EDT/WBS. 

Fuente: Autores. 

Proceso para el mantenimiento de la línea base de alcance 

Los cambios en el alcance que ocasionan la reunión del Comité de Cambios se 

describen a continuación: 

¶ Desempeño entre el 98 ï 100%: Producto final a satisfacción, no se 

considera cambio. 

¶ Desempeño entre el 94 ï 97%: Producto final correcto, nivel de alarma. 

¶ Desempeño entre el 90 ï 93%: Producto final regular, reunión del Comité de 

Cambios. 

¶ Desempeño menor al 89%: Producto final inaceptable, cambio inaceptable. 

Para mantener la línea base de alcance, se debe: 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   155 
 

 

¶ Recopilar del proceso los datos necesarios y suficientes que puedan suministrar 

al equipo del proyecto el grado o nivel de progreso de los entregables. 

¶ Conservar de forma completa, consistente y no ambigua: medible y 

comprobable, los requisitos del Proyecto contra los cuales se va a valorar el 

progreso y los cambios de alcance. 

¶ Disponer de la matriz de trazabilidad que permita identificar cualquier cambio en 

la línea base de alcance y a valorar su impacto. 

¶ Establecer procesos de medición que suministren información acerca del 

rendimiento del alcance de los trabajos del proyecto, para valorar las 

magnitudes de las desviaciones que puedan aparecer, determinar sus causas y 

decidir si es necesario acudir al Comité de Cambios. 

¶ Elaboración de informes que describan el desempeño del alcance de los 

trabajos en curso, con el fin de ser analizado en las reuniones semanales del 

equipo del proyecto. 

Fuente: Autores. 

Proceso para el manejo de cambios en el alcance 

El proceso para el manejo de cambios en el alcance se desarrollará de la 

siguiente manera: 

¶ El Director de Proyectos se encarga de verificar que el entregable satisface lo 

acordado en la línea base del alcance. El entregable se somete a conformidad 

por el Comité Técnico para luego ser enviado al Cliente. 

¶ Si el entregable no es conforme ya sea por el Director de Proyectos y/o Comité 

Técnico, es devuelto al Comité de Control de Cambios, que deberá generar una 
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tarjeta de no conformidad del producto, para etiquetar el entregable. 

¶ Posterior a la tarjeta de no conformidad del producto, el Comité de Control de 

cambios deberá generar, una vez realizado al análisis y evaluación de la no 

conformidad, el informe de no conformidad del producto, en donde se consignan 

las acciones correctivas a realizar, ya sea un reproceso y/o reparación, que 

serán llevadas a cabo por el responsable del entregable. 

¶ Una vez el entregable sea revisado nuevamente por el Director de Proyectos y 

el Comité Técnico y finalmente aprobado, será enviado al cliente para que firme, 

una vez apruebe el entregable, la carta de aceptación. 

¶ Si la desviación en el alcance no permite la incorporación de medidas 

correctivas es preciso someter el entregable a una autorización del Cliente para 

valorar una posible concesión y/o permiso de desviación. 

Fuente: Autores. 

Proceso de aceptación de entrega 

Al término de elaboración de cada entregable, una vez sea conforme al 

requerimiento, se debe: 

¶ Presentar al cliente del proyecto el entregable, quien aprobará o presentará las 

observaciones del caso, a través del Director de Proyectos y del Comité 

Técnico. 

¶ Una vez el entregable sea aprobado y los informes de los resultados de las 

pruebas de producto sean conformes, serán firmadas las cartas de aceptación 

parcial. 

¶ Una vez la operación del producto sea integrado a la totalidad del sistema del 
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centro de cómputo serán firmadas las actas de aceptación final. 

Fuente: Autores. 

Alcance y requisitos de integración 

Los puntos de integración entre el proyecto y los requerimientos del producto son: 

¶ La definición adecuada y precisa en el Project Charter de las especificaciones 

generales de la renovación en el sistema de refrigeración, que dará los 

requerimientos que se deberán contemplar para obtener el producto final. 

¶ La delimitación que tendrá el producto en base a lo definido por el alcance, 

acordado por la organización y el cliente. 

¶ En el Product Scope Statement (ver Anexo E), se informa cada uno de los 

entregables que en conjunto dará la forma final del producto objeto del proyecto. 

¶ La EDT/WBS integra al por menor cada una de las actividades, paquetes de 

trabajo y entregables necesarios y suficientes para el producto final. 

¶ Asegurar mediante la matriz de trazabilidad de requisitos la vinculación de los 

requerimientos del producto desde el inicio hasta los entregables que satisfacen 

estos requerimientos, agregando valor al negocio. 

Fuente: Autores. 
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3.2.3.1 Plan de requerimientos 

A continuación el desarrollo del plan de requerimientos. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 21/11/2.016 

Recopilación de requerimientos: 

Para la recopilación de los requerimientos se realizarán por medio de: 

¶ Reuniones con el cliente, expertos en el tema de refrigeración, con el fin de dar 

opiniones acerca de las necesidades que se presentan. 

¶ Realización de tormenta de ideas para discutir con el grupo los puntos de vista 

de cada uno. 

¶ Técnicas grupales de creatividad, análisis y toma de decisiones por mayoría de 

voto, se tendrán en cuenta análisis estadísticos para lo cual se emplearán 

algunas encuestas. 

¶ Los requerimientos del proyecto se describen detalladamente en el Project 

Scope Statement. 

Fuente: Autores. 

Análisis  

¶ Para realizar la categorización de los requisitos se realizó un análisis para 

clasificarlos en funcionales, no funcionales y de calidad. Se tomaron en cuenta 

las actividades que tienen tareas predecesoras y algunas adquisiciones de 

importación como prioridad alta por su alto índice de impacto en el proyecto. 

¶ La información detallada de la priorización de los requisitos se encuentra en el 

Anexo G. 

Fuente: Autores.  
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Fuente: Autores. 
 

Fuente: Autores. 

Categorías: 

Se realiza una categorización de los requerimientos de la siguiente forma: 

¶ Funcionales: en este grupo se incluyen los cálculos, detalles técnicos. 

¶ No funcionales: especificaciones o características de funcionamiento del 

producto para que este sea eficaz 

¶ Calidad: condiciones que los entregables deben cumplir para calificar la 

finalización de la actividad  

¶ Proyecto: especificaciones que el proyecto debe cumplir. 

En la estructura desagregada de requerimientos (Anexo H), se encuentra el 

detalle de la categorización. 

Documentación de requerimientos: 

¶ Los requisitos se encontrarán descritos en el formato de lista verificación y 

chequeo (ver Anexo I), en el cual se encuentran descritas las fechas 

programadas de culminación de las actividades vinculadas a los requisitos. 

¶ Se llevará un control del cumplimiento de los requisitos en este formato, en 

caso de no cumplir con las fechas de ejecución, se deberá realizar un control 

de cambios. 

Priorización: 

¶ Las actividades y requisitos de este proyecto no son negociables, ya que como 

se evidencia en categorización de requisitos, la mayoría de las actividades son 

de prioridad e impacto alto. 

¶ Este proyecto se ejecutará en un centro de cómputo en el cual se encuentran 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   160 
 

 

Fuente: Autores. 

Métricas: 

¶ Para la validación del cumplimiento de los requisitos se deberá verificar el 

informe entregado por el comité técnico y el equipo de infraestructura, en 

relación a la ejecución de actividades para el cumplimiento de los requisitos del 

proyecto. 

¶ Adicional el Gerente de Proyectos será la persona encargada de diligenciar el 

formato de inspección, para lo cual tendrán las siguientes consideraciones: 

¶ Cumplimiento: realización del 90% al 100% de las actividades 

programadas según el cronograma y la fecha de entrega se considera 

como cumplimiento total. 

¶ Cumplimiento parcial: la ejecución entre el 75% al 89% se considera 

cumplimiento parcial y deberá contener como observaciones referentes a 

justificaciones por las cuales no se alcanzó con el objetivo programado e 

indicar el compromiso de la culminación de las actividades. 

¶ No cumplimiento: el Gerente de Proyecto deberá determinar si el no 

cumplimiento de los requisitos afecta en alguna medida la ejecución de 

futuras tareas, para convocar a una reunión con los interesados y 

determinar si es necesario realizar un control de cambios. 

aproximadamente 294 equipos energizados los cuales son de operaciones 

críticas para la empresa, por tal motivo es de estricto cumplimiento las 

actividades en las fechas programadas puesto que se deben programar 

ventanas con el cliente para la ejecución de las actividades. 
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¶ La satisfacción del cliente y de los interesados podrá estar entre 5.0 y 4.0, no 

deberá bajar de estos, en caso de que se presente una calificación baja se 

realizará seguimiento a la actividad y al responsable de la misma, se tomarán 

medidas correctivas para evitar que se presenten las condiciones que 

generaron la calificación baja. 

Fuente: Autores. 
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Estructura de trazabilidad: 

A continuación de identifican los requerimientos y sus objetivos. 

Trazabilidad de relaciones 

ID Requisito Objetivo WBS Entregable Validación 

1.1 
Realización de 

análisis de 
enfriamiento actual. 

Tomar medidas actuales 
del sistema para comparar 
las medidas futuras y 
validar la optimización de 
consumos del sistema 

Análisis de 
enfriamiento actual. 

Presentación de informe de enfriamiento 
actual completo y en la fecha programada 

1.2 
Realización de 

análisis físico del 
Datacenter 

Validar el área y 
dimensiones físicas del 
Datacenter para hacer 
cálculos de materiales 

Análisis físico del 
Datacenter 

Presentación de informe de estado físico 
actual del Datacenter,  completo y en la 
fecha programada 

2.1 
Diseño de 

propuestas de 
solución. 

Realizar análisis y estudios 
para estudiar la viabilidad 
de propuestas de solución 

Propuestas de 
solución. 

Informe con las propuestas de solución 
completo y en la fecha programada 

2.2 
Realización de la 
planeación de las 

actividades. 

Controlar la ejecución de 
las actividades  

Planeación de las 
actividades. 

Cronograma de planeación de las 
actividades completo y en la fecha 
programada 

3.1 
Diseño de ingeniería 

de detalle. 

Identificar y justificar las 
mejoras futuras con la 
implementación de la  
solución 

Ingeniería de 
detalle. 

Informe con el diseño y análisis de 
consumo futuro de energía, debe ser 
entregado en la fecha programada 

3.2 
Consulta y estudio a 

proveedores e 
implementadores. 

Validar precios de los 
elementos en el mercado 
con  varios proveedores y 
obtener los mejores precios 

Estudio a 
proveedores e 

implementadores. 

Informe con las cotizaciones de los 
materiales nacionales e importados, debe 
ser entregado en la fecha acordada 

3.3 
Análisis y firma del 
acta de aprobación 

de estudios. 

Aceptación por parte del 
cliente del diseño y 
planteamiento de la 
solución 

Acta de aprobación 
de estudios. 

Informe con el estudio financiero, estudios 
propuestos y diseño de cronograma, este 
debe ser entregado en la fecha pactada 

4.1 
Adquisición de 

materiales y equipos 
importados. 

Adquisición de elementos 
importados según solicitud 
y en la fecha pactada 

Compra de 
materiales y 

equipos 
importados. 

Facturas con los valores aprobados por el 
cliente, garantías, pruebas de fábrica (si 
aplica) y su fecha de entrega debe estar 
dentro de los tiempos estipulados para la 
adquisición de los elementos 

4.2 
Adquisición de 

materiales 
nacionales. 

Adquisición de elementos 
nacionales según solicitud 
y en la fecha pactada 

Compras de 
materiales 
nacionales. 

Facturas con los valores aprobados por el 
cliente, garantías, pruebas de fábrica (si 
aplica) y su fecha de entrega debe estar 
dentro de los tiempos estipulados para la 
adquisición de los elementos 

5.1 
Actividades de 

nivelación del área 
del techo falso. 

Nivelar el plénum de techo 
falso para obtener un área 
simétrica en la cual el aire 
caliente circulara hacia los 
aires acondicionados para 
ser posteriormente enfriado 

Nivelación del área 
del techo falso. 

Verificación de la ejecución completa y 
dentro de los tiempos establecidos 

5.2 

Instalación y 
adecuación para 
confinamiento de 

pasillos. 

Se realiza cierre de pasillos 
calientes para evitar la 
mezcla de aires y hacer 
más eficiente el sistema de 
refrigeración 

Adecuaciones para 
confinamiento de 

pasillos. 

Verificación de la ejecución completa y sin 
contra tiempos la actividad se deje ejecutar 
dentro de los tiempos establecidos 

5.3 

Instalación y 
adecuaciones 

tecnológicas sobre 
los aires 

acondicionados. 

Implementación de la 
renovación tecnológica 
sobre los aires 
acondicionados, 
desinstalación de Blower e 
instalación de EC fan sobre 
cada aire del Datacenter, 
mejora de consumo 
energético 

Adecuaciones 
tecnológicas sobre 

los aires 
acondicionados. 

Verificación de la ejecución completa y sin 
contratiempos, este debe ser ejecutada 
dentro de los tiempos establecidos 

5.4 

Validación del 
funcionamiento de 

los sistemas 
instalados e 

Integración de los 
aires 

acondicionados y 
del sistema de 

confinamiento con el 
sistema de extinción 

de incendios. 

Vinculación de los sistemas 
de aire acondicionado, 
sistema de cortinas y 
sistema de detección y 
extinción de incendios, 
estos sistemas deben 
funcionar conjuntamente en 
caso de que se presente un 
conato de incendio 

Integración de los 
aires 

acondicionados y 
del sistema de 

confinamiento con 
el sistema de 
extinción de 
incendios. 

Conectividad e integración de los sistemas 
de aire acondicionado, sistema de 
detección y extinción de incendios y 
sistema de cortinas, estas deben ser 
ejecutadas en las fechas pactadas 

5.5 

Verificación, puesta 
en marcha y 
pruebas de 

funcionamiento. 

Funcionamiento de los 
sistemas según lo 
contemplado, toma de 
nuevas medidas y 
termografías para validar el 
éxito del sistema 

Puesta en marcha 
y pruebas de 

funcionamiento. 

Pruebas exitosas de la integración de los 
sistemas de aire acondicionado, sistema de 
detección y extinción de incendios y 
sistema de cortinas, estas deben ser 
ejecutadas en las fechas pactadas 

 

Fuente: Autores 
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Fuente: Autores. 

Fuente: Autores. 

 

Trazabilidad de requerimientos: 

Se realizará trazabilidad a los requerimientos por medio de la siguiente 

documentación: 

¶ Formato de inspección (Anexo J): En este formato de detalla seguimiento de la 

ejecución de cada actividad. 

¶ Lista de verificación y chequeo (Anexo I): Se detalla las fechas de finalización 

de los requerimientos 

¶ Formato de auditoría (Anexo K): Este formato es utilizado para realizar 

auditorías internas y validar si la normatividad de la empresa se está cumpliendo 

para la ejecución de actividades y así mismo detectar una oportunidad de 

mejora en los procesos de desarrollo de tareas. 

Se realizará seguimiento semanal a la documentación anteriormente mencionada. 

Informes de requerimientos: 

¶ Se presentará un informe semanal del avance en la ejecución de las 

actividades y cumplimiento de los requisitos, este informe debe incluir 

detalladamente cualquier eventualidad presentada en la ejecución de las 

tareas. 

Validación de requerimientos: 

¶ Los criterios de aceptación para cada una de las actividades ejecutadas se 

encuentra descrito en la matriz de trazabilidad de requerimientos en donde, 

como principal medida se encuentra la fecha de finalización de las tareas, se 

deberá realizar un informe por cada una de ellas, así mismo por cada actividad 
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Fuente: Autores. 

Fuente: Autores 

 

se encuentra relacionado un responsable, el cual deberá velar por la entrega 

completa y a tiempo de la documentación del proyecto. 

Gestión de la configuración:   

Para las actividades de cambio al producto, servicio o requisito se realizarán los 

siguientes procedimientos: 

¶ Recopilar del proceso los datos necesarios y suficientes que puedan 

suministrar al equipo del proyecto el estado de la ejecución de las actividades. 

¶ El Director de Proyectos se encarga de validar que el entregable satisface lo 

acordado en la línea base del alcance. El entregable se somete a conformidad 

por el Comité Técnico para luego ser enviado al Cliente. 

¶ Si el entregable no reúne los criterios de aceptación establecidos y no es 

aceptado por el Director de Proyectos y/o Comité Técnico, es devuelto al 

Comité de Solución de no conformidades, el cual deberá generar una anotación 

de no conformidad del producto, para establecer una acción correctiva y nueva 

fecha del entregable. 

¶ Una vez el entregable sea revisado nuevamente por el Director de Proyectos y 

el Comité Técnico y finalmente aprobado, será enviado al cliente para que 

firme, una vez apruebe el entregable, la carta de aceptación. 

¶ Si la desviación en el alcance no permite la incorporación de medidas 

correctivas es preciso someter el entregable a una autorización del cliente para 

valorar una posible concesión y/o permiso de desviación. 
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¶ Documentación de requerimientos: Así de realiza la documentación de los requerimientos. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 21/11/2.016 

ID Requerimiento Interesados Categoría Prioridad Criterios de aceptación Método de validación 

1.1 
Análisis de 

enfriamiento 
actual. 

Comité Técnico. Diagnostico ALTA 
Presentación de informe de 

enfriamiento actual completo y en la 
fecha programada 

Informe de eficiencia de los sistemas de 
refrigeración. 

1.2 
Análisis físico del 

Datacenter 
Comité Técnico. Diagnostico ALTA 

Presentación de informe de estado 
físico actual del Datacenter,  completo 

y en la fecha programada 

Informe de dimensiones físicas del área del 
Datacenter 

2.1 
Propuestas de 

solución. 
Equipo de 
planeación 

Planeación del 
proyecto 

MEDIA 
Informe con las propuestas de solución 

completo y en la fecha programada 
Informe con el análisis detallado de la 

propuesta de solución. 

2.2 
Planeación de las 

actividades. 
Equipo de 
planeación 

Planeación del 
proyecto 

ALTA 
Cronograma de planeación de las 
actividades completo y en la fecha 

programada 

Informe con el planteamiento de las 
actividades a realizar y su respectiva 

duración  

3.1 
Ingeniería de 

detalle. 
Comité Técnico. Planteamiento ALTA 

Informe con el diseño y análisis de 
consumo futuro de energía, debe ser 
entregado en la fecha programada 

Informe técnico de la propuesta de solución, 
equipos a utilizar y adecuaciones físicas 

requeridas. 

3.2 
Estudio a 

proveedores e 
implementadores. 

Gerente de 
Proyecto  

Planteamiento MEDIA 

Informe con las cotizaciones de los 
materiales nacionales e importados, 

debe ser entregado en la fecha 
acordada 

Informe con el costo de la implementación 
del proyecto. 

3.3 
Acta de 

aprobación de 
estudios. 

Gerente de 
Proyecto  

Planteamiento ALTA 

Informe con el estudio financiero, 
estudios propuestos y diseño de 

cronograma, este debe ser entregado 
en la fecha pactada 

Informe detallado de la solución elegida a 
implementar. 

4.1 

Compra de 
materiales y 

equipos 
importados. 

Gerente de 
Proyecto  

Adquisiciones ALTA 

Facturas con los valores aprobados por 
el cliente, garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega debe 

estar dentro de los tiempos estipulados 
para la adquisición de los elementos 

Informe de la adquisición de elementos 
importados, se revisará y adjuntará 

documentación entregada por el fabricante. 

4.2 
Compras de 
materiales 
nacionales. 

Gerente de 
Proyecto  

Adquisiciones MEDIA 

Facturas con los valores aprobados por 
el cliente, garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega debe 

estar dentro de los tiempos estipulados 
para la adquisición de los elementos 

Informe de la adquisición de elementos 
nacionales, se revisara y adjuntara 

documentación entregada por el fabricante. 

5.1 
Nivelación del 
área del techo 

falso. 

Residentes de 
obra civil. 

Ejecución MEDIA 
Verificación de la ejecución completa y 

dentro de los tiempos establecidos 

Informe de avance semanal de las 
actividades realizadas en la nivelación del 

área de techo falso. 

5.2 

Adecuaciones 
para 

confinamiento de 
pasillos. 

Equipo de 
infraestructura 

Ejecución MEDIA 

Verificación de la ejecución completa y 
sin contra tiempos la actividad se deje 

ejecutar dentro de los tiempos 
establecidos 

Informe semanal de los procesos y 
procedimientos ejecutados para las 

adecuaciones del confinamiento de pasillos. 

5.3 

Adecuaciones 
tecnológicas sobre 

los aires 
acondicionados. 

Residente 
electromecánico. 

Ejecución ALTA 

Verificación de la ejecución completa y 
sin contratiempos, este debe ser 
ejecutada dentro de los tiempos 

establecidos 

Informe semanal de los procesos y 
procedimientos ejecutados para el retiro e 

instalación de los nuevos motores del 
sistema de refrigeración 

5.4 

Integración de los 
aires 

acondicionados y 
del sistema de 

confinamiento con 
el sistema de 
extinción de 
incendios. 

Equipo de 
infraestructura 

Ejecución MEDIA 

Conectividad e integración de los 
sistemas de aire acondicionado, 

sistema de detección y extinción de 
incendios y sistema de cortinas, estas 
deben ser ejecutadas en las fechas 

pactadas 

Informe de integración de los sistemas 
existentes de detección y extinción de 
incendios, con los nuevos sistemas de 
cortinas y control lógico del sistema de 

refrigeración, se deberán adjuntar pruebas 
de funcionamiento. 

5.5 
Puesta en marcha 

y pruebas de 
funcionamiento. 

Equipo de 
infraestructura 

Ejecución ALTA 

Pruebas exitosas de la integración de 
los sistemas de aire acondicionado, 
sistema de detección y extinción de 

incendios y sistema de cortinas, estas 
deben ser ejecutadas en las fechas 

pactadas 

Informe de análisis de puesta en marcha de 
la solución, detalle del consumo energético 
posterior a las adecuaciones realizadas y 

análisis de los resultados obtenidos. 

Fuente: Autores 
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¶ Matriz de trazabilidad de requerimientos: Esta herramienta es fundamental en la gestión de los requerimientos. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 21/11/2.016 

Información sobre requisitos Trazabilidad de relaciones 

ID Requisito Prioridad Categoría Impacto Objetivo WBS Entregable Métrica Validación 

1.1 

   Análisis del enfriamiento actual, que 
describe en detalle los parámetros de 

operación de los actuales aires 
acondicionados y anexa termografías 

del área física del Datacenter. 

ALTA Funcional Comité Técnico. 

Tomar medidas actuales del 
sistema para comparar las 
medidas futuras y validar la 

optimización de consumos del 
sistema. 

Análisis de 
enfriamiento 

actual. 

Presentación de informe de 
enfriamiento actual completo y 

en la fecha programada. 

Presentación de informe de enfriamiento actual 
completo y en la fecha programada. 

1.2 
 

 Análisis físico del Datacenter. 
ALTA 

No 
funcional 

Comité Técnico. 
Validar el área y dimensiones 

físicas del Datacenter para 
hacer cálculos de materiales. 

Análisis físico del 
Datacenter 

Presentación de informe de 
estado físico actual del 

Datacenter,  completo y en la 
fecha programada. 

Presentación de informe de estado físico actual del 
Datacenter,  completo y en la fecha programada. 

2.1 
Descripción breve del sistema de 

confinamiento propuesto y sus 
características. 

MEDIA Funcional 
Equipo de 
planeación 

Realizar análisis y estudios 
para estudiar la viabilidad de 

propuestas de solución 

Propuestas de 
solución. 

Informe con las propuestas de 
solución completo y en la fecha 

programada. 

Informe con las propuestas de solución completo y en 
la fecha programada. 

2.2 

   Propuesta de organización del 
equipo de desarrollo, planeación de 

actividades y definición de 
responsabilidades. 

ALTA 
No 

funcional 
Equipo de 
planeación 

Controlar la ejecución de las 
actividades. 

Planeación de las 
actividades. 

Cronograma de planeación de 
las actividades completo y en la 

fecha programada. 

Cronograma de planeación de las actividades completo 
y en la fecha programada. 

3.1 
   Descripción detallada de los 

sistemas. 
ALTA Funcional Comité Técnico. 

Identificar y justificar las 
mejoras futuras con la 

implementación de la  solución. 

Ingeniería de 
detalle. 

Informe con el diseño y análisis 
de consumo futuro de energía, 
debe ser entregado en la fecha 

programada. 

Informe con el diseño y análisis de consumo futuro de 
energía, debe ser entregado en la fecha programada. 

3.2 
 Requerimientos de infraestructura, 

civiles, eléctricos. 
MEDIA Funcional 

Residentes de 
obra civil. 

Validar precios de los 
elementos en el mercado con  
varios proveedores y obtener 

los mejores precios. 

Estudio a 
proveedores e 

implementadores. 

Informe con las cotizaciones de 
los materiales nacionales e 

importados, debe ser entregado 
en la fecha acordada. 

Informe con las cotizaciones de los materiales 
nacionales e importados, debe ser entregado en la 

fecha acordada. 

3.3 
Interconexiones, a máquinas 

actuales. 
ALTA Funcional 

Gerente de 
Proyecto  

Aceptación por parte del cliente 
del diseño y planteamiento de 

la solución. 

Acta de 
aprobación de 

estudios. 

Informe con el estudio 
financiero, estudios propuestos 
y diseño de cronograma, este 

debe ser entregado en la fecha 
pactada. 

Informe con el estudio financiero, estudios propuestos y 
diseño de cronograma, este debe ser entregado en la 

fecha pactada. 

4.1 Descripción de controles. ALTA Proyecto 
Gerente de 
Proyecto  

Adquisición de elementos 
importados según solicitud y en 

la fecha pactada 

Compra de 
materiales y 

equipos 
importados. 

Facturas con los valores 
aprobados por el cliente, 

garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega 

debe estar dentro de los 
tiempos estipulados para la 

adquisición de los elementos. 

Facturas con los valores aprobados por el cliente, 
garantías, pruebas de fábrica (si aplica) y su fecha de 
entrega debe estar dentro de los tiempos estipulados 

para la adquisición de los elementos. 

4.2 
    Procedimientos de 

implementación. 
MEDIA Proyecto 

Gerente de 
Proyecto  

Adquisición de elementos 
nacionales según solicitud y en 

la fecha pactada. 

Compras de 
materiales 
nacionales. 

Facturas con los valores 
aprobados por el cliente, 

garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega 

debe estar dentro de los 
tiempos estipulados para la 

adquisición de los elementos. 

Facturas con los valores aprobados por el cliente, 
garantías, pruebas de fábrica (si aplica) y su fecha de 
entrega debe estar dentro de los tiempos estipulados 

para la adquisición de los elementos. 

5.1  Procedimientos de implementación. MEDIA Funcional 
Residentes de 

obra civil. 

Nivelar el plénum de techo 
falso para obtener un área 
simétrica en la cual el aire 

caliente circulara hacia los aires 
acondicionados para ser 
posteriormente enfriado. 

Nivelación del 
área del techo 

falso. 

Verificación de la ejecución 
completa y dentro de los 

tiempos establecidos. 

Verificación de la ejecución completa y dentro de los 
tiempos establecidos. 

5.2 
 Análisis de consumo de energía, 

para viabilidad del diseño. 
MEDIA Funcional 

Equipo de 
infraestructura. 

Se realiza cierre de pasillos 
calientes para evitar la mezcla 
de aires y hacer más eficiente 

el sistema de refrigeración. 

Adecuaciones 
para 

confinamiento de 
pasillos. 

Verificación de la ejecución 
completa y sin contra tiempos 
la actividad se deje ejecutar 

dentro de los tiempos 
establecidos. 

Verificación de la ejecución completa y sin contra 
tiempos la actividad se deje ejecutar dentro de los 

tiempos establecidos. 

5.3 

Estudio de costes, que contendrá 
estimaciones de los costos de los 
equipos a ser instalados, mano de 

obra y fechas tentativas de entrega. 

ALTA Funcional 
Residente 

electromecánico. 

Implementación de la 
renovación tecnológica sobre 

los aires acondicionados, 
desinstalación de blower e 
instalación de EC fan sobre 
cada aire del Datacenter, 

mejora de consumo energético 

Adecuaciones 
tecnológicas 

sobre los aires 
acondicionados. 

Verificación de la ejecución 
completa y sin contratiempos, 

este debe ser ejecutado dentro 
de los tiempos establecidos. 

Verificación de la ejecución completa y sin 
contratiempos, este debe ser ejecutado dentro de los 

tiempos establecidos. 

5.4 
Acta de aprobación técnica y 

financiera. 
MEDIA Calidad 

Equipo de 
infraestructura. 

Vinculación de los sistemas de 
aire acondicionado, sistema de 
cortinas y sistema de detección 
y extinción de incendios, estos 

sistemas deben funcionar 
conjuntamente en caso de que 

se presente un conato de 
incendio. 

Integración de los 
aires 

acondicionados y 
del sistema de 
confinamiento 

con el sistema de 
extinción de 
incendios. 

Conectividad e integración de 
los sistemas de aire 

acondicionado, sistema de 
detección y extinción de 

incendios y sistema de cortinas, 
estas deben ser ejecutadas en 

las fechas pactadas. 

Conectividad e integración de los sistemas de aire 
acondicionado, sistema de detección y extinción de 

incendios y sistema de cortinas, estas deben ser 
ejecutadas en las fechas pactadas. 

5.5 
Informe de operación en fábrica de 

los productos comprados. 
ALTA Calidad 

Equipo de 
infraestructura. 

Funcionamiento de los 
sistemas según lo 

contemplado, toma de nuevas 
medidas y termografías para 
validar el éxito del sistema. 

Puesta en 
marcha y 

pruebas de 
funcionamiento. 

Pruebas exitosas de la 
integración de los sistemas de 
aire acondicionado, sistema de 

detección y extinción de 
incendios y sistema de cortinas, 
estas deben ser ejecutadas en 

las fechas pactadas. 

Pruebas exitosas de la integración de los sistemas de 
aire acondicionado, sistema de detección y extinción de 

incendios y sistema de cortinas, estas deben ser 
ejecutadas en las fechas pactadas. 

Fuente: Autores.
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¶ Línea base de alcance 

En este punto se tienen en cuenta la EDP que se encuentra en el Anexo L, la 

EDT se encuentra en el Anexo M, el Project Scope Statement ubicado en el Anexo F  y 

el diccionario WBS ubicado en el Anexo N. 
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3.2.4 Plan de gestión de la programación 

Se desarrolla el plan de gestión de la programación. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Metodología de programación 

Se inicia con la identificación y posterior secuenciación de las actividades, se 

define el calendario con el fin de determinar la ruta crítica, metodología adoptada para 

la programación. 

Herramientas de programación 

Las herramientas utilizadas para la programación son principalmente Microsoft 

Project, WBS Chart Pro y el paquete Microsoft Office todos ellos con licencia educativa 

de la universidad Piloto de Colombia, estos fueron puestos a nuestra disposición en las 

salas de sistemas de la institución para el desarrollo del trabajo de grado. 

Nivel de precisión Unidades de medida Umbrales de variación 

Se establece un porcentaje 

de 25% para la duración 

optimista y un 100% como 

duración pesimista, estos 

porcentajes son adicionales 

al tiempo más probable 

para la estimación PERT de 

tiempo. 

La unidad de tiempo 

utilizada para la 

programación es en 

días. 

Se realizarán controles 

mensuales con el fin de asegurar 

el cumplimiento. 

¶ Atraso menor al 1%: No se 

considera cambio. 

¶ Atraso entre el 1 ï 3%: Nivel 

de alarma. 

¶ Atraso entre el 4 ï 6%: 

Reunión del Comité de 
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Cambios. 

¶ Atraso mayor al 7%: Cambio 

inaceptable. 

Informes y formato de programación 

En el plan de gestión del proyecto más específicamente en la gestión de línea 

base se estipuló que el proyecto debe ser evaluado semanalmente teniendo en cuenta 

los siguientes aspectos: 

¶ Su progreso total a la fecha de reunión (o corte): estado actual. 

¶ Su progreso dentro del período considerado a partir de la última reunión. 

Dentro de las siguientes dimensiones:  

Alcance: 

¶ Progreso real. 

¶ Progreso planificado. 

¶ % del progreso real. 

¶ % del progreso planificado. 

Permisibilidad en la variación del alcance: 

¶ Desempeño entre el 98 ï 100%: Producto final a satisfacción, no se considera 

cambio. 

¶ Desempeño entre el 94 ï 97%: Producto final correcto, nivel de alarma. 

¶ Desempeño entre el 90 ï 93%: Producto final regular, reunión del Comité de 

Cambios. 

¶ Desempeño menor al 89%: Producto final inaceptable, cambio inaceptable. 

 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   170 
 

 

Tiempo: 

¶ Variación del cronograma: SV. 

¶ Índice de desempeño del cronograma: SPI. 

Permisibilidad en la variación del tiempo: 

¶ Atraso menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Atraso entre el 1 ï 3%: Nivel de alarma. 

¶ Atraso entre el 4 ï 6%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Atraso mayor al 7%: Cambio inaceptable. 

Costo: 

¶ Costo planificado. 

¶ Costo real. 

¶ Valor ganado: EV 

¶ Variación del costo: CV. 

¶ Índice de desempeño del costo: CPI. 

Permisibilidad en la variación del costo: 

¶ Desviación menor al 1%: No se considera cambio. 

¶ Desviación entre el 1 ï 4%: Nivel de alarma. 

¶ Desviación entre el 5 ï 9%: Reunión del Comité de Cambios. 

¶ Desviación mayor al 10%: Cambio inaceptable. 

Después de cada evaluación y según los resultados, se debe proceder a tomar 

acciones preventivas o correctivas según sea el caso con el fin de mantener al margen 

el cumplimiento del cronograma. 
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Proceso identificación de las actividades 

Teniendo la aprobación de la EDT del proyecto, se procede a identificar las 

actividades que completaran cada uno de los entregables, se asignará un código que 

definirá el nivel de cada actividad, también se definirá el alcance y el responsable. 

Proceso secuenciación de las actividades 

Este proceso se desarrolla con el diagrama de red, se establecerán precedencias 

que a su vez definirán la secuencia de las actividades de cada una de las fases del 

proyecto, para esto se utiliza la estructura desagregada de trabajo. 

Proceso de estimación de recursos 

Se tienen en cuenta cada una de las actividades y entregables del proyecto con 

el fin de establecer el tipo de recurso necesario para su desarrollo, de debe definir el 

nombre, tipo, duración y costo del recurso, para esto se utiliza la estructura de 

desagregación de recursos. 

Proceso de estimación de duración 

Este proceso se definirá en base al cálculo del tiempo requerido para el 

desarrollo de cada actividad, acá se tiene en cuenta el tiempo requerido para cumplir el 

alcance de cada una de las actividades realizadas, con ayuda de las precedencias se 

puede estimar la duración de los entregables de cada fase del proyecto. 

Proceso de control 

Como ya se mencionó anteriormente, en el plan de gestión del proyecto se 

estipuló que con ayuda del informe resultante de las reuniones semanales se logra el 

control de la programación del proyecto. 

En caso de que sea necesaria una solicitud de cambio esta debe ser elaborada y 
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presentada por el comité de control de cambios para aprobación, de acuerdo a ello se 

realizarán modificaciones o se reprogramará el proyecto. 

 

3.2.4.1 Línea base del tiempo 

Se desarrolló el diagrama de red, la memoria de cálculo, el calendario y el 

cronograma, cada uno se detalla a continuación. 

¶ Red: El diagrama de red del proyecto que se puede consultar en Microsoft Project, 

ver Figura 30. 

Figura 30. Diagrama de red del proyecto. 

 
Fuente: Autores 

¶ Memoria de cálculo: Se realizó la estimación de duraciones con el método Beta 

Pert y la memoria de cálculo está disponible en el Anexo O. 

¶ Calendario: Para consultar el calendario se remite de igual forma  a la 

programación en Microsoft Project, y se obtiene como resultado el calendario del 

proyecto, ver Figura 31. 
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Figura 31. Calendario del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 

¶ Cronograma: La herramienta Microsoft Project facilita ver la programación de las 

actividades del proyecto y tener un control gracias al cronograma, se puede 

consultar según la Figura 32. 

Figura 32. Cronograma del proyecto. 

 
Fuente: Autores 
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3.2.4.2 Recursos 

Se desarrolla en la tabla la estructura de desagregación de recursos y se 

observa en la Tabla 48. 
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Tabla 48. Estructura de desagregación de recursos. 

Estructura de desagregación de recursos 

R
E

N
O

V
A

C
IÓ

N
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 D
E

 R
E

F
R

IG
E
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A
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D
E
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A
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A

L
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E
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 D
A

T
A

C
E

N
T

E
R

 T
E

C
N

IC
O

M
 -

 V
E

N
E

C
IA

 

Equipo Informático 

Software 

Microsoft Office 

Microsoft Project 

Nform 
(Software de monitoreo de equipos 
electromecánicos: Aires acondicionados ï 
UPS) 

Help Service 123 
 (Gestor de solicitudes y cambios del cliente 
TECNICOM.) 

DocManager 
(Gestor de requisiciones y órdenes de compra 
de la organización.) 

AutoCAD 

Programa de diseño para instalaciones 
eléctricas 

Hardware 

Servidor 

Computadores portátiles 

Impresora 

Unidades de almacenamiento externo 

Equipo de Ingeniería 

De medición 
 

Cámara termográfica 

Pinza voltiamperimètrica 

Medidor de potencia tipo pinza 

Decámetro 

Luxómetro 

Medidores de flujo de aire 

Certificador de cable 

De gestión 

Cámara fotográfica 

Marquilladora 

Ventosas de succión 

Materiales Oficina 

Insumos de impresión 
Tóner 

Papel 

Insumos de gestión 

Lapiceros 

Libretas 

Cinta de enmascarar 

Personal 

Gestión del proyecto 

Gerente de Infraestructura 

Gerente de IT 

Gerente de Recursos Humanos 

Gerente Financiero 

Expertos Externos 

Director de Proyectos 

Profesional en Gestión de Riesgos 

Ingeniería 

Residente de obra civil 

Residente electromecánico 

Equipo de infraestructura 

Equipo de planeación 

Técnicos 

Calidad 

Coordinador de HSEQ 

Coordinador de RETIE 

Coordinador Ambiental 

Interventor 

Fuente: Autores.
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En la  Figura 33, se puede ver la hoja de recursos generada por Microsoft 

Project. 

Figura 33. Hoja de recursos.  

 
Fuente: Autores 

Por medio de esta herramienta se logra sacar el uso de recursos por tarea, de la 

siguiente manera, ver Figura 34. 

Figura 34. Uso de recursos por tarea. 

 
Fuente: Autores
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¶ Nivelación: Se observa que no hay sobreasignaciones de recursos y el proyecto se 

encuentra nivelado, se observa  con ayuda de la herramienta Microsoft Project, ver 

Figura 35. 

Figura 35. Sobreasignación de recursos. 

 
Fuente: Autores. 

3.2.4.3 Desempeño 

Se calcula la curva S del desempeño y esta se observa en el Anexo P. 

3.2.4.4 SPI 

El índice del desempeño del cronograma es la medida en que se mide que tan 

bien está avanzando el trabajo respecto del cronograma planificado, en este caso  los 

avances del proyecto van acorde a lo planificado por lo que este índice está en el valor 

ideal. 
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3.2.5 Plan de gestión del costo 

A continuación de desarrolla el plan de gestión del costo. 

3.2.5.1 Estructura de desagregación de costos 

La estructura de desagregación de costos se encuentra referenciada en el literal 

2.3.4 de este documento. 

3.2.5.2 Línea base del costo 

Se desarrolló una estimación de costos y el presupuesto del proyecto, los cuales 

se detallan a continuación. 

¶ Memoria de cálculo: Se realizó una estimación de costos usando el método Pert y 

la memoria de cálculo la cual se muestra en el Anexo Q. 

¶ Presupuesto: El presupuesto resulta de la programación de Microsoft Project y se 

observa en el Anexo B. 

3.2.5.3 Desempeño 

Se calcula la curva S del presupuesto y esta se observa en el Anexo R. 

3.2.5.4 CPI 

El índice del desempeño del costo es la medida en que se mide qué tan 

eficientemente se está utilizando el dinero en el desarrollo del proyecto. 
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3.2.6 Plan de gestión de la calidad 

A continuación se desarrolla el plan de gestión de la calidad.   

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 22/11/2.016 

Objetivo: 

Asegurar el seguimiento y trazabilidad de la ejecución de las actividades del proyecto 

con el fin de garantizar la calidad del producto, llevando un control documental de los 

procesos realizados durante el desarrollo de las actividades del proyecto.  

Fuente: Autores. 

Políticas de calidad del proyecto 

¶ La responsabilidad del Director de Proyectos, residente de obra civil, residente 

electromecánico y equipo de infraestructura, es la de verificar y controlar la 

calidad de la ejecución de las actividades, validar la buena manipulación de 

componentes y la correcta instalación de los mismos, evitando que se ocasione 

una eventual alteración de los productos y procesos finales, se debe realizar los 

registros necesarios que especifiquen el estado en el que llegó cada elemento, 

ya sean instrumentos de medición o equipos y elementos a instalar. 

¶ De estricto cumplimiento la elaboración de un documento con el registro de la 

ejecución de las actividades que pueden llegar a generar un retraso de otro 

proceso o la realización de un mal procedimiento. 

Fuente: Autores. 
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Línea base de calidad del proyecto 

   
OBJETIVO 

 
ATRIBUTO 

 
INDICADOR 

 
META 

 
RESPONSABLE 

 
FRECUENCIA DE MEDICIÓN 

 

Mantener la temperatura del 
Datacenter de acuerdo al 
estándar TIA 942, a través de la 
renovación tecnológica de los 
aires acondicionados que 
actualmente integran el sistema 
de refrigeración. 

V Confiabilidad. 
 

V Estabilidad. 
 
V Cliente 

satisfecho. 

En equipos confinados en el 
Datacenter: 

 
ü Registros de temperaturas 

de Operación. 
 
ü Media aritmética de las 

temperaturas registradas. 

 

17<T<19 
Grados 

Centígrados. 

 

Equipo de 

Infraestructura 

ü Diaria una vez puesta en marcha la renovación de los aires 
durante un período de 15 días. 
 

ü Semanal  en un período de garantía de la organización al cliente 
durante 3 meses. 

La modernización de los aires 
acondicionados debe asegurar 
un descenso de la potencia que 
actualmente requiere el sistema 
de refrigeración para su 
funcionamiento y liberar potencia 
requerida para la inclusión de 
más equipos de cómputo al 
Datacenter. 

V Eficiencia. 
 

V Cliente 
satisfecho. 

En tableros de distribución: 
 
ü Registros de las corrientes 

de consumo. 

ü Calculo de la potencia. 

ü Gráficas. 

Descenso de la 
Potencia (P) en un 

20%. 

Residente 
Electromecánico 

 
ü Semanal una vez puesta en marcha la renovación de los aires 

durante un período de 1 mes. 

ü Mensual en un período de garantía de la organización al cliente 
durante 3 meses. 

 

Una vez en operación la 
renovación tecnológica de los 
aires acondicionados y el 
sistema de confinamiento de 
pasillos,  la destinación de 
tiempo de operadores y técnicos 
de infraestructura en la solución 
de alarmas en equipos del 
centro de cómputo por temas de 
refrigeración no debe existir, 
liberando tiempo para la 
atención a procesos que han 
venido siendo postergados. 

V Personal del 
Cliente 
satisfecho 
con su 
ambiente de 
trabajo. 

 
Métricas de tiempo de falla y 
solución por tipo de alarma. 

Tiempo destinado en 
solucionar alarmas 
por refrigeración 

igual a 0. 

Director de 

Proyectos 
ü Semanal. 

La puesta en operación de 
nueva tecnología asegurará una 
prolongación de la vida útil del 
sistema de refrigeración, con 
soporte de partes en inventario, 
para reemplazo inmediato en 
casos de fallas inesperadas, y 
de personal calificado disponible. 

V Confiabilidad. 

V Cliente 
satisfecho. 

ü Resultados de 
mantenimientos 
preventivos  

ü Número de eventos 
correctivos. 

Vida útil en 
operación igual a 10 

años. 

Residente 
Electromecánico 

 

El cliente deberá efectuar: 
 
V Mantenimientos Preventivos Trimestrales. 
 

Descender los niveles de ruido 
una vez la renovación 
tecnológica de los aires 
acondicionados sea realizado, 
mejorando la calidad laboral en 
el área del centro de cómputo. 

V Personal del 
Cliente 
satisfecho 
con su 
ambiente de 
trabajo. 

En pasillos del Datacenter: 
 
V Índices de ruido. 

Decibelios (dBs) < a 
79,2 dBs 

 
Reducción del 34%. 

Residente 
Electromecánico 

ü Semanal una vez puesta en marcha la renovación de los aires 
durante un período de 1 mes. 

ü Mensual en un período de garantía de la organización al cliente 
durante 3 meses. 

Las nuevas implementaciones 
permitirán aumentar la 
capacidad computacional del 
Datacenter, es decir que más 
equipos podrán ser alojados en 
los racks del centro de cómputo 
por disponibilidad de 
refrigeración y potencia, 
amplificando los beneficios 
económicos de la empresa 
propietaria del Datacenter que 
adicional a sus operaciones 
propias, provee de espacio a 
terceros. 

V Rentabilidad. 

V Cliente 
satisfecho. 

Registro de ingreso de equipos 
nuevos. 

Incremento de la 
capacidad 

computacional en un 
35%. 

Director de 

Proyectos 
ü Mensual. 

Integración del sistema de 
confinamiento de pasillos al 
sistema de detección y extinción 
de incendios que es el principal 
sistema regente del Datacenter. 

V Confiabilidad. 

V Estabilidad. 

V Cliente 
satisfecho. 

ü Resultados de las Pruebas 
Operativas al Sistema de 
Detección y Extinción de 
Incendios.  

Integración del 100% 
Residente 

Electromecánico 
ü Mensual en un período de garantía de la organización al cliente 

durante 3 meses. 

Fuente: Autores.
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Roles para la gestión de la calidad 

Interesados Rol Influencia (1) Interés (2) Contribución (3) Expectativa 

Empresa Tecnicom. Inversionista. Mínima Alto Apoyo 
Resolución definitiva a los niveles altos de 
temperatura en el área de cómputo. 

Comité Técnico. 
Responsable de las decisiones 
de gestión y desarrollo. 

Fuerte Alto Gestión Entrega de un proyecto de calidad. 

Director de Proyectos. 
 
Gestión general del proyecto. 
 

Fuerte Alto Gestión 
Cumplimiento dentro de las tolerancias con el 
alcance, tiempo y costo planteados para el 
proyecto. 

Gerente Financiero. Garantizar la disponibilidad de fuentes de capital. Fuerte Medio Apoyo 
Ejecución del proyecto con los recursos 
económicos presupuestados. 

Profesional en Gestión de Riesgos. Evaluación y administración de los riesgos del proyecto. Fuerte Alto Apoyo Control de cualquier evento de incertidumbre 

Residente de Obra Civil. Responsable obras civiles. Moderada Alto Gestión 
Cumplimiento de las especificaciones solicitadas. 
Informes de calidad. 

Residente Electromecánico. 
 
Responsable montajes electromecánicos. 
 

Moderada Alto Gestión 
Cumplimiento de las especificaciones solicitadas. 
Informes de calidad. 

Equipo de Infraestructura. 
 
Responsable del seguimiento y control de obras en sitio. 
 

Moderada Alto Recursos 
Seguimiento detallado de obra. Documentación 
pormenorizada del proyecto. 

Equipo de Planeación. 

 
Responsable de la creación y seguimiento del 
cronograma. 
 

Moderada Alto Recursos 
Capacidad de análisis para llevar a cabo una 
correcta gestión. Cumplimiento del cronograma. 
Informes de calidad. 

Coordinador de HSEQ. 
Responsable de la salud, medio ambiente y calidad del 
proyecto. 

Fuerte Alto Apoyo 
Aseguramiento en el cumplimiento de las 
normativas de ley. 

Coordinador RETIE. 
Responsable de la gestión y cumplimiento de los 
requerimientos de la normativa RETIE. 

Fuerte Alto Apoyo 
Cumplimiento de los estándares para las 
instalaciones eléctricas. 

Coordinador Ambiental. 
Responsable de la gestión y cumplimiento de normativa 
ambiental y del plan de manejo ambiental. 

Moderada. Alto. Apoyo 
Exigencia en el cumplimiento de las normas 
ambientales. 

Interventor. 
Nombrado por el Comité Técnico es el responsable del 
cumplimiento de los requerimientos, especificaciones 
técnicas y calidad del proyecto. 

Moderada. Medio. Recursos 

Resultados operativos conforme a las 
especificaciones de la adecuación y sistema 
puestos en marcha. 
Cumpliendo las normas de calidad y seguridad. 
Informes de calidad. 

Técnicos. 
Responsables de la ejecución de las obras civiles, 
implementaciones y puesta en marcha. 

Mínima. Bajo. Recursos Ejecución correcta de obras. 

Notas:    (1) Mínima/Moderada/Fuerte             (2)  Bajo/Medio/Alto           (3) Apoyo/Gestión/Recursos 
 

Fuente: Autores
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Matriz de actividades de calidad 

En este formato se le realiza el seguimiento a la ejecución de los procedimientos planeados para el desarrollo del 

proyecto, se verifica el cumplimiento o no de las mismas y se realiza una anotación, si por algún motivo no se 

pudo cumplir con la fecha de ejecución de algún procedimiento, se realiza una anotación y se procederá a validar 

la aplicación de un control de cambio. El gerente de proyecto es el encargado de velar por el cumplimiento de la 

ejecución de las actividades en las fechas establecidas e informar el avance al cliente. 

ID Sub ID 
Descripción del 

requisito 
Proceso o procedimiento Métrica 

Fecha de 
finalización 

Cumple si/no Observaciones 

1 1.1.1 
Análisis de 

enfriamiento actual. 

Medición de parámetros actuales de 
operación de los aires 

acondicionados 

Presentación de informe 
de enfriamiento actual 
completo y en la fecha 

programada. 

24/10/2016   

  

1 1.1.2 
Toma de termografías de la sala de 

computo 
25/10/2016   

  

1 1.2 
Análisis físico del 

Datacenter 
Verificar la condiciones físicas en 

las que se encuentra el Datacenter 

Presentación de informe 
de estado físico actual 

del Datacenter,  
completo y en la fecha 

programada. 

21/11/2016   

  

2 2.1.1 

Propuestas de 
solución. 

Evaluación de las propuestas de 
renovaciones  tecnológicas a aplicar 

Informe con las 
propuestas de solución 
completo y en la fecha 

programada. 

29/11/2016   
  

2 2.1.2 
Evaluación de sistemas de 

confinamiento de pasillos para el 
Datacenter  

14/12/2016   

  

2 2.2 
Planeación de las 

actividades. 
Realizar una correcta planeación de 

las actividades a realizar 

Cronograma de 
planeación de las 

actividades completo y 
en la fecha programada. 

21/12/2016   

  

3 3.1.1 

Ingeniería de detalle. 

Realizar diseño de la propuesta de 
solución 

Informe con el diseño y 
análisis de consumo 

futuro de energía, debe 
ser entregado en la 
fecha programada. 

29/12/2016   
  

3 3.1.2 
Realizar informe sobre el análisis de 

consumo de energía 
02/01/2017   

  

3 3.2.1 
Estudio a 

proveedores e 
implementadores. 

Realizar consulta de precios de 
productos nacionales 

Informe con las 
cotizaciones de los 

materiales nacionales e 
importados, debe ser 
entregado en la fecha 

acordada. 

03/02/2017   
  

3 3.2.2 
Realizar consulta de precios de 

productos importados  
13/02/2017   

  

3 3.3.1 

Acta de aprobación 
de estudios. 

Estudio financiero Informe con el estudio 
financiero, estudios 

propuestos y diseño de 
cronograma, este debe 

ser entregado en la 
fecha pactada. 

07/03/2017     

3 3.3.2 Análisis de estudios propuestos 09/03/2017   
  

3 3.3.3 Diseño de cronograma 13/03/2017   

  

4 4.1.1.1 

Compra de 
materiales y equipos 

importados. 

Adquisición de EC FAN Facturas con los valores 
aprobados por el cliente, 

garantías, pruebas de 
fábrica (si aplica) y su 
fecha de entrega debe 

estar dentro de los 
tiempos estipulados para 

la adquisición de los 
elementos. 

08/05/2017   
  

4 4.1.1.2 Adquisición de sistema de cortinas 08/05/2017   
  

4 4.1.1.3 Adquisición de paneles obturadores 08/05/2017   

  

4 4.2 
Compras de 
materiales 
nacionales. 

Adquisición de materiales de obra 
civil 

Facturas con los valores 
aprobados por el cliente, 

garantías, pruebas de 
fábrica (si aplica) y su 
fecha de entrega debe 

estar dentro de los 
tiempos estipulados para 

la adquisición de los 
elementos. 

24/01/2017   

  

5 5.1.1 

Nivelación del área 
del techo falso. 

Retiro del techo falso 

Informe de ejecución 
completa y dentro de los 

tiempos establecidos. 

12/05/2017   
  

5 5.1.2 
Toma de medidas para 

adecuaciones con láminas de 
Drywall 

16/05/2017   

  

5 5.1.3 
Instalación de láminas nuevas y 

plafones de techo falso 
26/05/2017   

  

5 5.1.4 
Adecuación de luminarias para 

techo falso 
01/06/2017   

  

5 5.2.1 

Adecuaciones para 
confinamiento de 

pasillos. 

Instalación de cortinas 

Informe de ejecución 
completa y sin contra 

tiempos la actividad se 
debe ejecutar dentro de 

los tiempos establecidos. 

15/05/2017     

5 5.2.2 
Instalación de tablero de control de 

sistema de disparo de cortinas 
13/07/2017   

  

5 5.2.3 
Instalación de dispositivos 

mecánicos del sistema de cortinas 
27/06/2017   

  

5 5.2.4 Instalación de cableado de control 05/07/2017     

5 5.2.5 Recorte de cortinas a nivel de Rack 10/07/2017     

5 5.2.6 Instalación de paneles obturadores 13/05/2017   
  

5 5.3.1 

Adecuaciones 
tecnológicas sobre 

los aires 
acondicionados. 

Adecuación mecánica de aires para 
instalación de ECFAN 

Informe de ejecución 
completa y sin 

contratiempos, este 
debe ser ejecutado 

dentro de los tiempos 
establecidos. 

18/07/2017   
  

5 5.3.2 
Instalación de ECFAN a aires 

acondicionados 
26/07/2017   

  

5 5.3.3 
Actualización de software para 
control y monitoreo de nuevo 

dispositivo de aire 
27/07/2017   

  

5 5.3.4 
Instalación de Dampers a aires 

acondicionados 
25/07/2017   

  

5 5.4 

Integración de los 
aires 

acondicionados y del 
sistema de 

confinamiento con el 
sistema de extinción 

de incendios. 

Conexión del sistema de cortinas 
con el sistema de detección y 

extinción de incendios y sistema de 
aires acondicionados 

Informe de Conectividad 
e integración de los 

sistemas de aire 
acondicionado, sistema 
de detección y extinción 
de incendios y sistema 

de cortinas, estas deben 
ser ejecutadas en las 

fechas pactadas. 

31/07/2017   

  

5 5.5.1.1 

Puesta en marcha y 
pruebas de 

funcionamiento. 

Verificación de respuesta de 
equipos mecánicos del sistema de 

cortinas 

Informe con el soporte 
de las  pruebas exitosas 
de la integración de los 

sistemas de aire 
acondicionado, sistema 
de detección y extinción 
de incendios y sistema 

de cortinas, estas deben 
ser ejecutadas en las 

fechas pactadas. 

01/08/2017   

  

5 5.5.1.2 
Nivelación de cortinas de acuerdo a 

pruebas 
03/08/2017   

  

5 5.5.2.1 
Pruebas de tiempos de apertura de 

Dampers sobre los aires 
acondicionados 

08/08/2017   

  

5 5.5.2.2 
Toma de medidas de consumo de 

energía y toma de termografía 
posterior a las adecuaciones 

11/08/2017   

  
 

Fuente: Autores. 
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Normatividad 

¶ Sistema integrado de gestión HSEQ, con el fin de establecer las políticas y 

objetivos que a su vez nos ayudaran a dar cumplimiento a los mismos. 

¶ Ambiente de trabajo de acuerdo a norma ISO 9001, Sistemas de gestión de la 

calidad. 

¶ Sistemas de Gestión ambiental de acuerdo a norma ISO 14001. 

¶ Aseguramiento de salud y seguridad de los trabajadores y visitantes que asistan 

a la edificación de acuerdo a norma OSHAS 18001, sistemas de gestión en 

seguridad y salud ocupacional. 

Fuente: Autores. 

Documentos para la calidad:  

Para el aseguramiento de la calidad se utilizarán los siguientes formatos: 

¶ Formato lista de verificación y chequeo 

¶ Formato de inspección  

¶ Formato de auditoria 

¶ Formato acta de cierre de fase 

Fuente: Autores 

Métricas de calidad 

El documento deberá: 

¶ Presentar al día la documentación relacionada en los criterios de aceptación. 

¶ Verificar el vínculo del requerimiento con la estrategia planteada para la 

satisfacción de la necesidad. 

¶ Asegurar la trazabilidad de los requerimientos en la documentación relacionada 
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en el formato, la información depositada en el formato de trazabilidad debe ser 

confiable, clara y concisa para evitar malas interpretaciones ya sea por parte del 

cliente o del personal involucrado en la ejecución de las actividades. 

¶ Definir fecha, responsable, proyecto y lugar de inspección. 

¶ Evidenciar y describir hallazgos claramente, adjuntar anotaciones o 

compromisos, en caso de presentarse el incumplimiento en la ejecución de una 

actividad. 

¶ Presentar información actualizada y verídica de lo hallado en la inspección. 

¶ Presentar fecha de la ejecución de la auditoría, esta deberá estar conforme se 

encuentra  estipulada en el plan de auditorías. 

¶ Evidenciar anotaciones o compromisos, en caso de presentarse una no 

conformidad y detallar las oportunidades de mejora. 

Fuente: Autores. 

Plan de mejora de procesos 

Se utilizará el formato de inspección y el formato de auditoría, con el fin de evaluar la 

ejecución de las actividades realizadas en el proyecto, si estas cumplen con las 

políticas, procesos y procedimientos, adicional verificar la documentación al finalizar 

cada actividad según el plan de trabajo propuesto, de este modo se obtendrá 

información que servirá para validar la calidad en la ejecución de las actividades, y la 

mejora de procesos realizados. 

Para la mejora de un proceso o procedimiento se realizaran los siguientes pasos: 

¶ Identificación del proceso a mejorar. 
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¶ Analizar información recopilada 

¶ Realizar plan de mejora 

¶ Aplicar acciones correctivas definidas en el plan de mejora. 

¶ Verificar la efectividad de las acciones de mejora 

¶ Estandarizar las acciones de mejora empleadas, con el fin de integrarlas e 

incluirlas en los procesos de posteriores actividades a ejecutar, como un 

sistema de buenas prácticas. 

Fuente: Autores. 

 

Responsable del factor de calidad:  

La persona responsable de supervisar el factor de calidad, los efectos de la métrica, y 

de fomentar las mejoras de los procesos que sean indispensables aplicar para lograr el 

cumplimiento de los objetivos de calidad planteados, es el equipo de planeación y el 

interventor en primera medida, pues ellos son los responsables del seguimiento del 

cronograma y del cumplimiento de los requerimientos, especificaciones técnicas y de 

calidad del proyecto, pero el responsable ante el cliente es el director del proyecto. 

Fuente: Autores. 
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Factor de calidad relevante 

Cumplimiento del cronograma de actividades. 

Definición del factor de calidad 

Este factor de calidad es muy importante tenerlo controlado, ya que permitirá que 

se realicen las actividades de acuerdo a lo planeado. 

Por otro lado en caso de que se presente algún atraso en la ejecución de las 

actividades, poder corregir estos tiempos y evitar inconvenientes contractuales. 

Propósito de la métrica 

La métrica se desarrolla con el fin de controlar el cumplimiento de las actividades 

programadas en el cronograma, desarrollar los procesos de acuerdo a lo 

presupuestado y tomar acciones correctivas de forma oportuna. 

Método de medición 

Ejecución de auditorías internas con el apoyo del personal de HSE, para validar 

que se cumplan las normas de HSE 

¶ Se realizará una revisión semanal del avance de las actividades 

programadas para ejecutarse durante esta semana. 

¶ Se realizará seguimiento a la ejecución de las tareas por medio de una lista 

de verificación y chequeo, en la cual se detallan los procesos programados y 

las fechas de entrega. 

¶ Verificar las observaciones descritas en los formatos de control, con el fin de 

efectuar acciones correctivas oportunamente. 

Se realizará un informe y un acta de cierre de fase por cada tarea culminada, con el 

fin de cerrar fases del proyecto y mantener el control en la ejecución de las mismas. 
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Fuente: Autores

Matriz de trazabilidad de control de calidad 
 

Identificación 
Sub-

identificación 
Descripción del 
requerimiento 

Versión Estado actual 
Última fecha estado 

registrado 
Criterios de aceptación Entregables de la EDT/WBS 

Necesidad, oportunidades u objetivos de 
negocio 

Interesado 
(Stakeholder) dueño 

del requisito 
Fecha 

1 1.1 
Realización de análisis de 

enfriamiento actual. 
1 Programado 

  

Presentación de informe de 
enfriamiento actual completo y en la 
fecha programada 

Análisis de enfriamiento actual. 
Tomar medidas actuales del sistema para 
comparar las medidas futuras y validar la 
optimización de consumos del sistema 

Comité Técnico. lun 03/10/16 

1 1.2 
Realización de análisis físico 

del Datacenter 
1 Programado 

  

Presentación de informe de estado 
físico actual del Datacenter,  completo 
y en la fecha programada 

Análisis físico del Datacenter 
validar el área y dimensiones físicas del 
Datacenter para hacer cálculos de 
materiales 

Comité Técnico. mar 04/10/16 

2 2.1 
Diseño de propuestas de 

solución. 
1 Programado 

  

Informe con las propuestas de solución 
completo y en la fecha programada 

Propuestas de solución. 
Realizar análisis y estudios para estudiar la 
viabilidad de propuestas de solución 

Equipo de planeación mie 12/10/16 

2 2.2 
Realización de la planeación 

de las actividades. 
1 Programado 

  

Cronograma de planeación de las 
actividades completo y en la fecha 
programada 

Planeación de las actividades. Controlar la ejecución de las actividades  Equipo de planeación lun 24/10/16 

3 3.1 
Diseño de Ingeniería de 

detalle. 
1 Programado 

  

Informe con el diseño y análisis de 
consumo futuro de energía, debe ser 
entregado en la fecha programada 

Ingeniería de detalle. 
Identificar y justificar las mejoras futuras 
con la implementación de la  solución 

Comité Técnico. mie 26/10/16 

3 3.2 
Consulta y Estudio a 

proveedores e 
implementadores. 

1 Programado 

  

Informe con las cotizaciones de los 
materiales nacionales e importados, 
debe ser entregado en la fecha 
acordada 

Estudio a proveedores e 
implementadores. 

Validar precios de los elementos en el 
mercado con  varios proveedores y obtener 
los mejores precios 

Gerente de Proyecto  mar 08/11/16 

3 3.3 
Análisis y firma del Acta de 

aprobación de estudios. 
1 Programado 

  

Informe con el estudio financiero, 
estudios propuestos y diseño de 
cronograma, este debe ser entregado 
en la fecha pactada 

Acta de aprobación de estudios. 
Aceptación por parte del cliente del diseño 
y planteamiento de la solución 

Gerente de Proyecto  vie 16/12/16 

4 4.1 
Adquisición de materiales y 

equipos importados. 
1 Programado 

  

Facturas con los valores aprobados por 
el cliente, garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega debe 
estar dentro de los tiempos estipulados 
para la adquisición de los elementos 

Compra de materiales y 
equipos importados. 

Adquisición de elementos importados 
según solicitud y en la fecha pactada 

Gerente de Proyecto  lun 26/12/16 

4 4.2 
Adquisición de materiales 

nacionales. 
1 Programado 

  

Facturas con los valores aprobados por 
el cliente, garantías, pruebas de fábrica 
(si aplica) y su fecha de entrega debe 
estar dentro de los tiempos estipulados 
para la adquisición de los elementos 

Compras de materiales 
nacionales. 

Adquisición de elementos nacionales según 
solicitud y en la fecha pactada 

Gerente de Proyecto  lun 26/12/16 

5 5.1 
Actividades de nivelación del 

área del techo falso. 
1 Programado 

  

Verificación de la ejecución completa y 
dentro de los tiempos establecidos 

Nivelación del área del techo 
falso. 

Nivelar el plénum de techo falso para 
obtener un área simétrica en la cual el aire 
caliente circulara hacia los aires 
acondicionados para ser posteriormente 
enfriado 

Residentes de obra 
civil. 

mie 11/01/17 

5 5.2 
Instalación y adecuaciones 

para confinamiento de pasillos. 
1 Programado 

  

Verificación de la ejecución completa y 
sin contra tiempos la actividad se deje 
ejecutar dentro de los tiempos 
establecidos 

Adecuaciones para 
confinamiento de pasillos. 

Se realiza cierre de pasillos calientes para 
evitar la mezcla de aires y hacer más 
eficiente el sistema de refrigeración 

Equipo de 
infraestructura 

vie 03/02/17 

5 5.3 
Instalación y adecuaciones 
tecnológicas sobre los aires 

acondicionados. 
1 Programado 

  

Verificación de la ejecución completa y 
sin contratiempos, este debe ser 
ejecutada dentro de los tiempos 
establecidos 

Adecuaciones tecnológicas 
sobre los aires acondicionados. 

Implementación de la renovación 
tecnológica sobre los aires acondicionados, 
desinstalación de blower e instalación de 
EC fan sobre cada aire del Datacenter, 
mejora de consumo energético 

Residente 
electromecánico. 

jue 02/03/17 

5 5.4 

Validación del funcionamiento 
de los sistemas instalados e 

Integración de los aires 
acondicionados y del sistema 

de confinamiento con el 
sistema de extinción de 

incendios. 

1 Programado 

  

Conectividad e integración de los 
sistemas de aire acondicionado, 
sistema de detección y extinción de 
incendios y sistema de cortinas, estas 
deben ser ejecutadas en las fechas 
pactadas 

Integración de los aires 
acondicionados y del sistema 

de confinamiento con el sistema 
de extinción de incendios. 

Vinculación de los sistemas de aire 
acondicionado, sistema de cortinas y 
sistema de detección y extinción de 
incendios, estos sistemas deben funcionar 
conjuntamente en caso de que se presente 
un conato de incendio 

Equipo de 
infraestructura 

mie 22/03/17 

5 5.5 
Verificación, puesta en marcha 
y pruebas de funcionamiento. 

1 Programado 

  

Pruebas exitosas de la integración de 
los sistemas de aire acondicionado, 
sistema de detección y extinción de 
incendios y sistema de cortinas, estas 
deben ser ejecutadas en las fechas 
pactadas 

Puesta en marcha y pruebas de 
funcionamiento. 

Funcionamiento de los sistemas según lo 
contemplado, toma de nuevas medidas y 
termografías para validar el éxito del 
sistema 

Equipo de 
infraestructura 

vie 24/03/17 

 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   188 
 

 

3.2.7 Plan de recursos humanos 

A continuación se desarrolla el plan de recursos humanos para el proyecto.  

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Roles, responsabilidades y autoridad 

 

Empresa Tecnicom 

Inversionista 

(Cliente) 

 

¶ Aprobar el ingreso de personal al 

sitio de obra. 

¶ Revisar con entidades oficiales los 

antecedentes del personal 

adscrito al proyecto. 

Decide sobre el ingreso 

del personal asignado al 

proyecto a las 

instalaciones del 

Datacenter. 

Comité Técnico 

Integrado por: 

¶ Gerente 

Infraestructura. 

¶ Gerente de IT. 

¶ Gerente de 

Recursos 

Humanos. 

¶ Experto Externo, 

con amplia 

experiencia y 

conocimiento en 

¶ Aprobar el personal involucrado 

en el desarrollo del proyecto. 

¶ Aprobar el requerimiento de 

incrementar, disminuir y/o 

cambiar, el personal adscrito al 

proyecto. 

¶ Difundir información oficial al 

equipo del Proyecto del retiro, 

ingreso o cambio de personal. 

¶ Gestionar temas contractuales con 

el personal. 

Decide sobre el recurso 

humano para el 

desarrollo del proyecto. 
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los requerimientos 

del Proyecto. 

 

Director de 

Proyectos 

 

¶ Revisar y seleccionar el personal 

idóneo para el desarrollo del 

proyecto. 

¶ Revisar y actualizar la 

documentación soporte de las 

hojas de vida del personal. 

¶ Revisar con entidades oficiales los 

antecedentes del personal 

adscrito al proyecto. 

¶ Aprobar la dotación industrial del 

personal. 

¶ Exigir y revisar la validez de los 

certificados de RETIE y de trabajo 

seguro en alturas al personal que 

lo requiera. 

¶ Informar al Comité Técnico la 

necesidad de adquirir, liberar y/o 

cambiar personal.  

¶ Ayudar a gestionar los temas 

contractuales con el personal. 

¶ Gestionar enemistades entre el 

Decide sobre la 

programación detallada 

de los recursos 

humanos asignados al 

Proyecto. 
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personal que puedan trastornar el 

buen desarrollo del proyecto. 

 

Residente de Obra 

Civil 

 

¶ Cumplir las especificaciones de 

seguridad industrial en el área de 

trabajo. 

¶ Controlar la cantidad de trabajo 

asignado al personal. 

¶ Revisar diariamente el uso 

adecuado de la dotación industrial. 

¶ Revisar la vigencia de la 

seguridad social del personal que 

se encuentre en obra. 

¶ Reportar novedades del personal 

al Director de Proyectos. 

 

Decide sobre la revisión 

de personal. 

Residente 

Electromecánico 

¶ Cumplir las especificaciones de 

seguridad industrial en el área de 

trabajo. 

¶ Controlar la cantidad de trabajo 

asignado al personal 

¶ Revisar diariamente el uso 

adecuado de la dotación industrial. 

¶ Revisar la vigencia de la 

seguridad social del personal que 

Decide sobre la revisión 

de personal. 
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se encuentre en obra. 

¶ Reportar novedades del personal 

al Director de Proyectos. 

 

Equipo de 

Planeación 

 

¶ Informar al Director de Proyectos 

sobre la programación del 

personal. 

¶ Elaborar informes de progreso e 

indicadores de rendimiento del 

personal. 

¶ Decide en el 

adelantamiento de 

actividades de 

acuerdo al uso actual 

del personal. 

 

Coordinador de 

HSEQ 

 

Controlar la salud, entorno y calidad 

del proyecto que pueda afectar el 

personal. 

¶ Decide sobre el 

formato de 

evaluación del 

recurso humano y 

planta física en que 

se desarrolla el 

proyecto. 

¶ Decide reportar a los 

estamentos oficiales 

quebrantos a la ley, 

si la organización no 

corrige 

inmediatamente. 

Fuente: Autores
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Figura 36. Estructura organizativa del proyecto 
 
Estructura organizativa del proyecto 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                          EQUIPO DE GESTIÓN DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                     EQUIPO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

 
 
Fuente: Autores. 

 

Convenciones 
 
Rosa = Personal de la organización 
Naranja = Personal externo adscrito temporalmente. 
 

Empresa Tecnicom 

SPONSOR 

Comité de Control 

de Cambios 
Comité Técnico 

Gerente Financiero 

Director de 

Proyectos 

Residente 

Electromecánico 

Residente de Obra 

Civil 

Equipo de 
Infraestructura 

Equipo de 
Planeación 

Técnicos Técnicos 

Coordinador 

Ambiental 
Coordinador de 

RETIE 
Coordinador de 

HSEQ 

Profesional en 

Gestión de Riesgos 

Interventor 
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Plan de gestión de personal 

Adquisición de Personal Liberación del Personal 

Profesional en Gestión de Riesgos Comité Técnico 

Coordinador de HSEQ Comité de Control de Cambios 

Coordinador de RETIE Director de Proyectos 

Coordinador Ambiental Gerente Financiero 

Interventor Residente de Obra Civil 

 Residente Electromecánico 

 Equipo de Infraestructura 

 Equipo de Planeación 

 Técnicos 

 

Programación de recursos 

Ver programación en cronograma general en Microsoft ProjectÊ - versión 1.0 

 

Requerimientos de entrenamiento 

 
1. Antes de iniciar el proyecto se convoca a todo el personal, tanto administrativo 

como operativo, para una capacitación técnica que tendrá una duración de 2 

sesiones, cada una de 4 horas de intensidad, en donde se abordarán los 

siguientes corolarios: 

a. Alcance del proyecto. 

b. Tecnología a implementar. 

c. Herramientas y equipo a emplear. 

d. Características de los materiales. 

e. Etapas de ejecución. 

f. Objetivos generales de cada una de las áreas involucradas. 

2. Visita técnica de 2 días, en jornada completa, a las instalaciones del cliente en 

donde se capacitará al personal operativo y de gestión, en los siguientes temas: 
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a. Ubicación física (entorno) del Datacenter.  

b. Sistema de alimentación eléctrica, para adiestrar al personal en: 
- Tipo de tableros eléctricos en uso. 

- Disposición física de breakers. 

- Capacidad de corriente de breakers. 

- Destino de cada breaker. 

- Red normal y red regulada: disposición y valor de cargas. 

- Red de suplencia. 

c. Sistema de refrigeración. 

-  Equipamiento. 

-  Ubicación física. 

-  Carga calorífica. 

-  Carga energética. 

d. Sistemas de secundarios: 

-  Sistema de extinción y control de incendios. 

-  Sistema de acceso. 

-  Sistema de CCTV. 

-  Sistema de interrupción general (EPO). 

3. Capacitación detallada de la nueva tecnología a implementar en la renovación 

de los aires y el sistema de confinamiento, dirigida por representantes de los 

proveedores y expertos, para el personal de ejecución, con el fin de que 

dominen y conozcan: 

a. Funcionamiento interno. 
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b. Elementos constitutivos. 

c. Procedimientos de instalación y pruebas. 

d. Tipos de errores y soluciones para fallas eventuales durante la 

instalación y operación. 

 

Recompensas y reconocimientos 

El Director de Proyectos considera los siguientes incentivos por cumplimiento 

en las líneas base del proyecto: 

1. Un CPI y SPI al final del proyecto, iguales a 1.0, un 30% de bono sobre su 

remuneración recibida durante la ejecución del proyecto. 

2. Un CPI y SPI al final del proyecto, entre 0.95 y 1.0, un 15% de bono sobre su 

remuneración recibida durante la ejecución del proyecto. 

Un valor por debajo de 0.95 no se recibe bono. 

La Gerencia de Recursos Humanos considera las siguientes compensaciones 

sobre la remuneración total recibida a lo largo del proyecto, si se cumplen las 

siguientes condiciones : 

1. Un 3% para quien no haya tenido ni un solo llamado de atención por 

impuntualidad. 

2. Un 7% para quien que no haya tenido ni un solo llamado de atención por 

comportamientos inadecuados. 

3. Un 7% para quien haya ejecutado entre el 95% al 100% de cumplimiento en 

sus funciones y responsabilidades, de acuerdo a métricas de evaluación 

entregadas por el Jefe Inmediato y a la programación del proyecto. 
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Los porcentajes son acumulativos es decir se pueden pagar los puntos del 1 al 3 si 

todos se cumplieron.   

 

Cumplimiento de regulaciones, estándares y políticas 

1. Solo se deberá contratar personal con la debida experiencia laboral y técnica 

comprobable, cumpliendo los niveles de estudios requeridos para cada uno de 

los cargos de acuerdo a los requerimientos impuestos por la Gerencia de 

Recursos Humanos de la organización. 

2. Debido al nivel de confidencialidad en la operación del cliente se hará prueba 

de polígrafo y visita domiciliaria al personal a contratar. 

3. Al final del proyecto, todo el personal pasará por una evaluación de desempeño 

que se adjuntará a su hoja de vida. 

 

Requerimientos de seguridad 

1. El traslado de equipos nacionalizados desde zona franca hacia la sede del 

cliente, genera riesgo de robo o asalto para el personal que traslada el equipo, 

por lo tanto, se fija como requerimiento de seguridad el acompañamiento de 

escolta, provisto por la empresa que suple el servicio de seguridad a la 

organización. 

2. El traslado de equipos de medición y herramientas desde la organización hacia 

la sede del cliente, genera un riesgo de robo para el personal que traslada 

estos activos, por lo tanto se fija que cualquier traslado debe ser hecho por un 

mínimo de dos personas, en vehículos, propiedad de la organización. 

3. Se negará inicio de labores al personal que incumpla el uso de la dotación de 
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seguridad brindado por la organización y así mismo quién no porte la 

documentación que lo acredita como trabajador de la organización, adscrito al 

proyecto. 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   198 
 

 

3.2.7.1 Roles y responsabilidades 

Título del Proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de Elaboración: 24/10/2.016 

Nombre del Rol 

Empresa Tecnicom 

Inversionista (Cliente) 

Objetivos del Rol 

Es quien requiere del proyecto, siendo el principal interesado en el éxito del 

mismo. 

Autoridad 

¶ Decide sobre las modificaciones a las líneas base del proyecto. 

¶ Decide sobre los recursos humanos y materiales asignados al proyecto. 

¶ Decide sobre planes y programas del proyecto. 

Funciones  

¶ Firmar el contrato del proyecto. 

¶ Iniciar el proyecto. 

¶ Aprobar la planificación del proyecto. 

¶ Monitorear el progreso general del proyecto. 

¶ Cerrar el Contrato del proyecto. 

Nombre del Rol 

Director de Proyectos 

Objetivos del Rol 

Es la persona que gestiona el proyecto siendo el principal responsable por el 

éxito del mismo y por lo tanto es la persona que se apropia del liderazgo y de la 
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administración de los recursos del proyecto para lograr los objetivos fijados. 

Autoridad 

¶ Decide sobre la programación detallada de los recursos humanos y materiales 

asignados al proyecto. 

¶ Decide sobre la elección de los proveedores. 

Responsabilidad 

¶ Elaborar el Project Charter. 

¶ Elaborar el Scope Statement. 

¶ Elaborar el plan de proyecto. 

¶ Elaborar el informe de cierre del proyecto. 

¶ Realizar la reunión semanal de coordinación. 

¶ Aprobar los materiales y herramientas del proyecto. 

¶ Revisar y actualizar la documentación del proyecto. 

¶ Ayudar a gestionar el control de cambios del proyecto. 

¶ Ayudar a gestionar los temas contractuales con el cliente. 

¶ Gestionar los recursos del proyecto. 

Funciones  

¶ Planificar el proyecto. 

¶ Ejecutar el proyecto. 

¶ Controlar el proyecto. 

¶ Cerrar el proyecto. 

¶ Solucionar problemas y superar los obstáculos del proyecto. 
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Requisitos del Rol 

- Conocimientos:  

¶ Gestión de proyectos según el PMBOK®. 

¶ Microsoft Project. 

¶ Arquitecturas de Datacenter. 

¶ Equipos electromecánicos. 

- Habilidades: 

¶ Liderazgo. 

¶ Comunicación. 

¶ Negociación. 

¶ Solución de Conflictos. 

¶ Inteligencia Emocional. 

¶ Experiencia: 

¶ Gestión de proyectos según el PMBOK®. (5 años) 

¶ Microsoft Project. (5 años) 

¶ Arquitecturas de Datacenter. (2 años) 

¶ Equipos electromecánicos. (2 años) 

 

Nombre del Rol 

 
Residente de Obra Civil 

 

Objetivos del Rol 

Es la persona que garantiza la ejecución de cada una de las especificaciones 

en las obras civiles que se deben desarrollar en el proyecto, salvaguardando las 
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condiciones iniciales de la planta física del cliente. 

Autoridad 

 

¶ Decide sobre la revisión de materiales y herramienta. 
 

Responsabilidad 

¶ Cumplir las especificaciones solicitadas sobre las adecuaciones civiles. 

¶ Controlar la cantidad de trabajo y material. 

¶ Informar diariamente sobre la ejecución de las obras. 

Funciones  

¶ Asignar en el sitio de obra, el personal de obra civil y material correspondiente para 

cada una de las actividades. 

¶ Constatar la condición física de la herramienta a utilizar. 

¶ Interpretar adecuadamente las especificaciones a ejecutar. 

¶ Elaborar el informe de ejecución diaria. 

¶ Rectificar cada una de las actividades antes de que se complete el paquete de 

trabajo. 

Requisitos del Rol 

- Conocimientos:  

¶ Materiales civiles. 

¶ Microsoft Excel. 

¶ En normativa RETIE. 

¶ Estética. 

- Habilidades: 
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¶ Coordinación. 

¶ Comunicación. 

¶ Solución de conflictos. 

¶ Experiencia: 

¶ Materiales civiles. (2 años) 

¶ Microsoft Excel. (1 año) 

¶ En normativa RETIE. (2 años) 

¶ Estética. (1 año) 

¶ Diseño de estructuras. (2 años) 

 

Nombre del Rol 

 
Residente Electromecánico 

 

Objetivos del Rol 

Es la persona que garantiza el funcionamiento de cada uno de los equipos y/o 

sistemas nuevos a ser instalados, siendo su principal interés el que operen dentro de 

los rangos recomendados por el fabricante y dentro de los objetivos del Diseño, 

asegurando su integración a los sistemas actuales que están funcionando en el 

Datacenter del cliente. 

Autoridad 

 

¶ Decide sobre la revisión de materiales y herramienta. 
 

Responsabilidad 

¶ Cumplir las especificaciones solicitadas sobre los montajes electromecánicos. 
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¶ Controlar la cantidad de trabajo, material y equipo. 

¶ Informar diariamente sobre la ejecución de las obras. 

Funciones  

¶ Asignar en el sitio de obra, el personal técnico y el equipamiento correspondiente 

para cada una de las actividades. 

¶ Constatar la condición física de la herramienta a utilizar. 

¶ Interpretar adecuadamente la conexiones para el funcionamiento de los equipos 

y/o sistemas a instalar 

¶ Elaborar el informe de ejecución diaria. 

¶ Rectificar cada una de las actividades precedentes a la instalación de los equipos 

y/o sistemas nuevos antes de que estos inicien operación. 

Requisitos del Rol 

- Conocimientos:  

¶ Sistemas eléctricos. 

¶ Microsoft Excel. 

¶ En normativa RETIE. 

¶ Potencia y energización industrial. 

- Habilidades: 

¶ Coordinación. 

¶ Comunicación. 

¶ Solución de conflictos. 

¶ Experiencia: 

¶ Sistemas eléctricos. (3 años) 
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¶ Microsoft Excel. (1 año) 

¶ En normativa RETIE. (3 años) 

¶ Potencia y energización industrial. (3 años) 

 

Nombre del Rol 

Interventor 

Objetivos del Rol 

Es la persona que debe asegurar la calidad en cada una de las actividades de 

ejecución del proyecto realizando una inspección diaria sobre cada una de éstas, 

mediante una metodología, de verificación, medición, comprobación y evaluación de lo 

revisado, emitiendo inmediatamente avisos de advertencia ante cualquier tipo de 

desviación presentada. 

Autoridad 

¶ Decide sobre la metodología de inspección. 

Responsabilidad 

¶ Asegurar la calidad de las obras ejecutadas en el proyecto. 

¶ Mantener la integridad de la planta física actual del cliente. 

¶ Inspeccionar las obras del proyecto. 

Funciones  

¶ Distribuir su jornada laboral de manera que permita un acompañamiento en todas 

las actividades que se estén ejecutando del proyecto para que sean 

inspeccionadas. 

¶ Cerciorarse que la actividad no presente afectaciones a la planta física y 
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tecnológica actual. 

¶ Elaborar el informe de inspección diaria. 

¶ Informar inmediatamente inconformidades de las actividades y/o productos finales 

de acuerdo a las especificaciones establecidas. 

Requisitos del Rol 

- Conocimientos:  

¶ Procesos de normalización y optimización de métodos de trabajo. 

¶ Diseño e implementación de aseguramiento, garantía y control de calidad. 

¶ Microsoft Excel. 

¶ En normativa RETIE. 

- Habilidades: 

¶ Coordinación. 

¶ Comunicación. 

¶ Solución de conflictos. 

¶ Objetividad. 

¶ Experiencia: 

¶ Procesos de normalización y optimización de métodos de trabajo. (2 años) 

¶ Diseño e implementación de aseguramiento, garantía y control de calidad. 

(2 años) 

¶ Microsoft Excel. (1 año) 

¶ En normativa RETIE. (2 años) 
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3.2.7.2 Matriz RACI de recursos humanos 

Para organizar y asignar las actividades correspondientes a la gestión de 

recursos humanos, se utiliza como herramienta la matriz de asignación de 

responsabilidades RACI de recursos humanos, ver Tabla 49. 
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Tabla 49. Matriz RACI de recursos humanos 

MATRIZ RACI RECURSOS HUMANOS 

PAQUETE DE TRABAJO ROLES 
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Medición de los parámetros actuales de 
operación de los aires acondicionados 

I CI  CI  CI I R A CI CI CI C R R 

Termografías del área de sala de computo I CI  CI  CI I R A CI CI C C R R 

Toma de medidas de áreas del Datacenter I CI  CI  CI R R A CI CI C C R R 

Evaluación de  posibles renovaciones 
tecnológicas aplicables a los actuales 
aires acondicionados 

CI A 

 

R CI I CI CI R R I CI CI I  

Evaluación  de posibles sistemas de 
confinamiento 

CI A 
 

R CI I CI CI R R CI CI CI I  

Planeación de actividades I CI  A I I I I R R I I I I  

Diseño del proyecto CI A  R  I R R R R I CI CI I  

Análisis de consumo de energía I I  A   I I R I I R I   

Consulta de precios proveedores 
nacionales 

I CI 
 

A CI  I I I R      

Consulta de precios proveedores 
internacionales 

I CI 
 

A CI  I I I R      

Consulta de precios proveedores de mano 
de obra 

I CI 
 

A CI  I I I R      

Estudio Financiero CI R  R A CI   I R      

Análisis de estudios propuestos CI A  R I I CI CI R R CI CI CI I  

Diseño de cronograma CI CI  A I I CI CI R R CI CI I I  

Equipo Importado: importación, traslado y 
nacionalización 

I CI 
 

A R  I I I R    I  

Equipo Nacional: traslado I CI  A R  I I I R    I  

Retiro de techo falso I I  CI  CI R I A CI CI I I R R 

Toma de medidas para adecuaciones con 
lámina de drywall 

I I 
 

CI 
 

CI R I A CI CI I I R R 

Instalación de láminas nuevas y plafones 
de techo falso 

I I 
 

CI 
 

CI R I A CI CI I I R R 

Adecuación de luminarias I I  CI  CI R I A CI CI R CI R R 

Instalación de cortinas I I  CI  CI R CI A CI CI I CI R R 

Instalación del tablero de control del 
sistema de disparo de cortinas 

I I 
 

CI 
 

CI CI R A CI CI R I R R 

Instalación de dispositivos mecánicos de 
cortinas 

I I 
 

CI 
 

CI CI R A CI CI I I R R 

Instalación de cableado de control I I  CI  CI CI R A CI CI R I R R 

Recorte de cortinas a nivel de Rack I I  CI  CI R I A CI CI I CI R R 

Instalación de paneles obturadores I I  CI  CI R R A CI CI I I R R 

Adecuación mecánica en aires 
acondicionados para instalación de EC 
Fans. 

I I 
 

CI 
 

CI R R A CI CI I I R R 

Instalación de EC Fans en aires 
acondicionados. 

I I 
 

CI 
 

CI I R A CI C CI I R R 

Actualización de software para control y 
monitoreo de los EC Fans instalados 

I I 
 

A 
 

I I I R CI    R  

Instalación de Dampers en aires 
acondicionados. 

I I 
 

CI 
 

CI R C A CI CI CI CI R R 

Integración de la renovación en los aires 
acondicionados y del sistema de 
confinamiento, al sistema de detección y 
extinción de incendios 

I I 

 

A 

 

I R R R CI CI CI I R  

Puesta en funcionamiento del sistema de 
confinamiento de pasillos 

I A I R I CI R R R CI I I I R  

Puesta en funcionamiento de los aires 
acondicionados renovados 

I A I R I CI R R R CI CI CI CI R  

Fuente: Autores. 

 
 
Convenciones 
 

Ý (R) Responsable: persona asignada para ejecutar la actividad. 

Ý (A) Aprobador: persona encargada de autorizar el trabajo. Importante tener en cuenta que solo debe existir un aprobador por cada tarea. 

Ý (C) Consultado: persona a quien se le consulta por algún tipo de información. 

Ý (I) Informado: persona a la que se le comunica el progreso y el resultado de la actividad. 
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3.2.8 Plan de gestión de las comunicaciones 

El plan de gestión de las comunicaciones es desarrollado a continuación con la 

ayuda de la matriz de comunicaciones del proyecto la cual se encuentra en la Tabla 50. 
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Tabla 50. Matriz de requerimientos de las comunicaciones del proyecto. 

Proceso Formato Medio Frecuencia Receptores Remitente del Proceso 

Análisis del enfriamiento actual. 
¶ Informe escrito. 

¶ Anexo: 
Termografías. 

Reunión V 2 veces/sem. 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Equipo de Infraestructura. 

Análisis físico del Datacenter. 
¶ Informe escrito. 

¶ Anexos: 
Planimetrías. 

Reunión V 1 vez. 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Equipo de Infraestructura. 

Descripción breve de las posibles renovaciones tecnológicas aplicables a los actuales aires 
acondicionados. 

¶ Minuta. 

 
Correo 

electrónico 
 

V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

V Equipo de Infraestructura. 

Descripción breve del sistema de confinamiento propuesto y sus características. ¶ Minuta. 
Correo 

electrónico 
V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

V Equipo de Infraestructura. 

Propuesta de organización del equipo de desarrollo, planeación de actividades y definición de 
responsabilidades. 

¶ Informe escrito. 
 

Reunión V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Interventor.  

V Director de Proyectos. 
V Equipo de Planeación. 

 
Diseño de proyecto. 

 

¶ Informe escrito. 
 

 
Reunión 

 
V 4 veces/mes. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador de RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 

 
V Director de Proyectos. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Análisis de consumo de energía. 

 

¶ Informe escrito. 

¶ Anexos: 
Gráficas. 
 

Reunión V 1 vez. 
¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

V Director de Proyectos. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Coordinador de RETIE. 

Estudio de costes. 

 

¶ Informe Escrito. 
 

Reunión V 1 vez. 
¶ Comité Técnico. 

¶ Gerente Financiero. 
V Director de Proyectos. 

Acta de aprobación técnica y financiera. ¶ Plantilla. 

 
Intranet 

 
V 1 vez. 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Gerente Financiero. 

V Director de Proyectos. 

Cronograma. 
¶ Microsoft 

Project. 

 
Intranet 

 

 
V 1 vez. 
 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador de RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 

V Director de Proyectos. 
V Equipo de Planeación. 

Informe de operación en fábrica de los productos comprados. ¶ Informe escrito. 
 

Intranet 
 

V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Equipo de Planeación, 

¶ Interventor. 

 
V Equipo de Infraestructura 

Informes de transporte. ¶ Informe escrito. 
Correo 

electrónico 
V 1 vez. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Residente Electromecánico. 
V Equipo de Planeación. 

Documentación aduanera. ¶ Resoluciones. 
Correo 

electrónico 
V 1 vez. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Gerente Financiero. 
V Equipo de Planeación. 

Contratos de mano de obra. ¶ Plantilla. Intranet V 1 vez. 
¶ Director de Proyectos. 

¶ Gerente Financiero. 
V Equipo de Planeación. 

Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento. 
 

Ý Plan de ejecución y contingencias para nivelación de techo falso. 
¶ Informe escrito. Reunión V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Interventor. 

V Director de Proyectos. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento. 
 

¶ Informe de la instalación. 
¶ Informe escrito. Reunión V 2 veces/sem. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 
V Interventor. 

Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento. 
 

¶ Informe de los resultados de las pruebas. 
¶ Informe escrito. Reunión V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 
V Interventor. 

Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento.  
 

¶ Manuales de operación. 
¶ Manuales. Intranet V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Equipo de Infraestructura. 

Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento.  
 

¶ Carta de aceptación del sistema. 

 

¶ Plantilla. 

Correo 
electrónico 

V 1 vez. 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Gerente Financiero. 

V Director de Proyectos. 

Plan detallado de instalación y pruebas de las adecuaciones a los aires acondicionados. 
 

Ý Plan de contingencias en obras civiles. 
¶ Informe escrito. Reunión 

 
V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 

V Director de Proyectos. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Plan detallado de instalación y pruebas de las adecuaciones a los aires acondicionados. 
 

¶ Informe de la instalación. 
¶ Informe escrito. Reunión V 2 veces/sem. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 
V Interventor. 

Plan detallado de instalación y pruebas de las adecuaciones a los aires acondicionados. 
 

¶ Informe de los resultados de las pruebas. 
¶ Informe escrito. Reunión V 1 vez. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 
V Interventor. 

Plan detallado de instalación y pruebas de las adecuaciones a los aires acondicionados.  
 

¶ Carta de aceptación de las adecuaciones. 
¶ Plantilla. 

 
Correo 

electrónico 

 
V 1 vez. 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Gerente Financiero. 

V Director de Proyectos. 

Plan de integración al sistema de detección y extinción de incendios. ¶ Informe escrito. Reunión V 1 vez 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Coordinador de HSEQ. 

¶ Coordinador RETIE. 

¶ Coordinador Ambiental. 

¶ Interventor. 

V Director de Proyectos. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Programa de entrenamiento a los operadores. ¶ Informe escrito. Intranet V 2 veces/sem. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Plan de revisión post-instalación. ¶ Informe escrito. Intranet V 2 veces/sem. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

V Residente de Obra Civil. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 

Listado de fallos detectados en las implementaciones. ¶ Informe escrito. Intranet V 1 vez 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

V Director de Proyectos. 
V Residente de Obra Civil. 
V Residente Electromecánico. 
V Equipo de Infraestructura. 
V Equipo de Planeación. 
V Interventor. 

Actas de aceptación final. ¶ Plantilla. 
Correo 

electrónico 
V 1 vez 

¶ Empresa Tecnicom. 

¶ Comité Técnico. 
V Director de Proyectos. 

Fuente: Autores. 
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3.2.9 Plan de gestión de riesgos 

Para una adecuada gestión de los riesgos del proyecto, es preciso desarrollarlo 

en varias etapas: 

3.2.9.1 Identificación de los riesgos 

Para la actividad correspondiente a la identificación de los riesgos, se deben 

incluir obligatoriamente a las siguientes partes: 

¶ Empresa Tecnicom que representa al usuario final. 

¶ Comité Técnico, integrado por: 

- Gerente de Infraestructura. 

- Gerente de IT. 

- Gerente de Recursos Humanos. 

- Experto externo con amplia experiencia y conocimiento en los 

requerimientos del proyecto. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Profesional en Gestión de Riesgos. 

Se estima un número máximo de dos reuniones para la identificación de los 

riesgos del proyecto, ambientadas, con el desarrollo de los siguientes procesos para la 

obtención del registro de riesgos: 

¶ Revisión a la documentación previa del proyecto. 

¶ Tormenta de ideas. 

¶ Análisis de causa raíz. 

¶ Juicio del experto. 
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Importante enfatizar a los asistentes de estas reuniones, seguir estrictamente las 

siguientes instrucciones para cumplir de forma efectiva con el proceso de registro de 

riesgos: 

- Conciencia de la importancia de los riesgos. 

- Identificación. 

- Documentación. 

- Comunicación. 

Factores de riesgo identificados por fuera de dichas reuniones y durante la 

ejecución del proyecto serán notificados directamente al Director de Proyectos, quien de 

acuerdo al nivel de impacto del riesgo, evaluado sobre la matriz de probabilidad e 

impacto, tendrá la potestad de convocar a una sesión extraordinaria de las partes acá 

ya nombradas. En caso contrario, los nuevos riesgos serán tratados en las reuniones 

semanales a realizarse expresamente los días viernes. 

Para el caso de la reunión extraordinaria o la reunión semanal programada, un 

nuevo riesgo detectado, debe contar con la siguiente información soporte: 

¶ Descripción del evento o riesgo. 

¶ La probabilidad de que ocurra el evento o riesgo. 

¶ Calendario del evento o riesgo. 

¶ Alcance del impacto ocasionado por el evento o riesgo. 

¶ Impacto sobre los costos. 

¶ Impacto sobre el tiempo. 

¶ Impacto sobre el alcance. 

¶ Impacto sobre la calidad final del producto. 
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3.2.9.2 Categorización de los riesgos 

En la elaboración de las categorías de riesgo se generó una RiBS ver Tabla 51, 

que consta de cuatro niveles, a saber: 

- Nivel 0, en donde se agrupan todas las causas que afectan al proyecto. 

- Nivel 1, en donde se generan cuatro categorías de causas, las cuales son: 

Técnicos, gestión, comercial y externos.  

¶ Las causas técnicas hacen mención a las causas provocadas por métodos 

científicos, equipos, procedimientos de instalación y logística operativa. 

¶ Las causas de gestión hacen referencia a las causas originadas por la 

gestión del proyecto reflejado en el manejo de recursos, comunicación, 

tiempo, riesgos, costos, gerencia y calidad. 

¶ Las causas comerciales comprenden las causas creadas por la relación 

con el cliente, los proveedores y desarrollo interno de la compañía. 

¶ Las causas externas contemplan las causas originadas fuera del entorno 

de la compañía. 

Cada una de las categorías del nivel uno, se subdividen hasta el nivel tres de la 

RiBS. En este nivel tres, se da una descripción más detallada de las causas que ayudan 

a determinar los posibles riesgos que puedan ocurrir en el ámbito del proyecto. 
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Tabla 51. Estructura desagregada de riesgos (RiBS) 
RiBS 

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 
R

IE
S

G
O

S
E

N
 E

L
 P

R
O

Y
E

C
T

O
 

1. Técnicos 

1.1. Competencia 

1.1.1. Información errónea de termografías del Datacenter. 

1.1.2. Análisis erróneo del consumo eléctrico del Datacenter. 

1.1.3. Aprobación de diseños sin simulaciones y pruebas de laboratorio. 

1.1.4. Falta de conocimiento en las especificaciones técnicas de los EC-FAN a ser instalados. 

1.1.5. Falta de conocimiento en las especificaciones técnicas del sistema de confinamiento. 

1.2. Alcance 
1.2.1. Falla en la definición del alcance. 

1.2.2. Modificaciones al alcance. 

1.3. Equipos 
1.3.1. Defectos de fabricación. 

1.3.2. Cambios de software. 

1.4. Instalación 

1.4.1. Falta de conocimiento de los métodos de montaje y puesta en marcha. 

1.4.2. Elevación excesiva de la temperatura en el área correspondiente al aire intervenido. 

1.4.3. Activación accidental del sistema de extinción de incendios. 

1.5. Logística 
1.5.1. Incumplimiento con las políticas de ingreso y estadía en el Datacenter. 

1.5.2. Errores en los permisos de ingreso de personal y equipo. 

2. Gestión 

2.1. Recursos 

2.1.1. Disponibilidad escasa de personal calificado. 

2.1.2. Vacíos contractuales del contratista con el personal. 

2.1.3. Renuncia de personal contratado. 

2.1.4. Accidentes laborales. 

2.2. Comunicación 2.2.1. Ausencia a reuniones de seguimiento. 

2.3. Tiempo 

2.3.1. Planeación inapropiada. 

2.3.2. Atraso en el cronograma del proyecto. 

2.3.3. Deficiencia en el proceso de control. 

2.4. Riesgos 2.4.1. Deficiente gestión de los riesgos. 

2.5. Costos 
2.5.1. Estimación deficiente del presupuesto. 

2.5.2. Deficiencia en el proceso de control. 

2.6. Gerencia 

2.6.1. Falta de competencia en la gestión de proyectos. 

2.6.2. Negativa al cambio. 

2.6.3. Incapacidad en la Dirección de Proyectos. 

2.7. Calidad 2.7.1. Documentación del proyecto incompleta. 

3. Comercial 

3.1. Internos 
3.1.1. Insolvencia económica. 

3.1.2. Documentación legal sin vigencia. 

3.2. Proveedores 

3.2.1. Contratación con documentación incompleta. 

3.2.2. Incumplimiento de acuerdos de pago. 

3.2.3. Errores en la emisión de órdenes de compra. 

3.3. Cliente 

3.3.1. Falta de capacitación HSE. 

3.3.2. Desconocimiento de las normativas internas del cliente. 

3.3.3. Deficiencia en las relaciones con el cliente. 

4. Externos 
4.1. Comercial 

4.1.1. Variación desfavorable del dólar. 

4.1.2. Trámites de importación lentos.  

4.2. Transporte 4.2.1. Demoras en traslado de equipos y materiales. 
Fuente: Autores. 
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3.2.9.3 Definiciones de los niveles de probabilidad e impacto 

En esta sección se establecerán los niveles de probabilidad e impacto. 

¶ Niveles de probabilidad. 

Se definen cinco niveles de probabilidad de ocurrencia de los riesgos, desde el 

nivel MA (Muy Alto), correspondiente a una muy alta probabilidad de que un riesgo 

aparezca, hasta el nivel MB (Muy Bajo), que define a una muy baja probabilidad de que 

se presente el riesgo. A estos cinco niveles cualitativos, se les asigna un valor numérico 

entre 1 y 5, ver Tabla 52. 

Tabla 52. Niveles de probabilidad 

 
IMPACTO 

PROBABILIDAD 1. INSIGNIFICANTE 2. PEQUEÑO 3. MODERADO 4. GRANDE 5. CATASTROFE 

5. CASI SEGURO QUE 
SUCEDE 

MEDIO (5) ALTO(10) ALTO(15) MUY ALTO (20) MUY ALTO (25) 

4. MUY PROBABLE MEDIO (4) MEDIO (6) ALTO(12) ALTO(16) MUY ALTO (20) 

3. ES POSIBLE BAJO (3) MEDIO (5) MEDIO (9) ALTO(12) ALTO(15) 

2. ES RARO QUE 
SUCEDA 

BAJO (2) BAJO (4) MEDIO (6) MEDIO (8) ALTO(10) 

1. SERIA EXCEPCIONAL BAJO (1) BAJO (2) BAJO (3) BAJO (4) MEDIO (5) 

Fuente: Autores. 

¶ Niveles de impacto 

En esta sección se definen cinco niveles cualitativos del impacto de los riesgos 

sobre cuatro objetivos del proyecto. Estas áreas de impacto evaluadas corresponden al 

costo, el tiempo, el alcance y la calidad, que en conjunto conforman los factores 

protectores del proyecto, teniéndose muy en cuenta que: 

¶ Para el costo, los niveles de impacto se basan en la afectación principal del 

costo total del proyecto. Los recursos adicionales deber ser siempre 

documentados en las comunicaciones de los riesgos. 
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¶ Para el tiempo, se valora los retrasos en el cronograma que pueden o no 

afectar la ruta crítica del proyecto. 

¶ Para el alcance, se evalúa la posibilidad de que el producto final no sea 

completado como originalmente fue previsto. 

¶ Para la calidad, se tiene como base los resultados de las evaluaciones de 

desempeño del producto final realizadas por el cliente. 

En la Tabla 53 se describen estos niveles de impacto, en donde a cada nivel se 

le asigna un valor numérico de 1 a 5, es decir, una correspondencia entre el impacto 

cualitativo y la escala numérica. 

Tabla 53. Niveles de impacto 

NIVELES DE IMPACTO 

Código Impacto Valor Costo Tiempo Alcance Calidad 

MA Muy Alto 5 >15% >10% 
Producto 

final 
inservible 

Desempeño 
<85% 

A Alto 4 10-14% 7-9% 
Producto 

final 
inaceptable 

Desempeño 
86-89% 

M Medio 3 5-9% 4-6% 
Producto 

final regular 
Desempeño 

90-93% 

B Bajo 2 1-4% 1-3% 
Producto 

final 
correcto 

Desempeño 
94-97% 

MB Muy Bajo 1 <1% <1% 
Producto 

final a 
satisfacción 

Desempeño 
98-100% 

Fuente: Autores. 

3.2.9.4 Matriz de probabilidad de impacto 

La generación de la matriz de probabilidad e impacto se hace en tres pasos: 

1. Se deben colocar las probabilidades en el eje vertical con sus respectivos 

valores numéricos y códigos, y en el eje horizontal los valores de impacto 

con sus respectivos códigos. 
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2. Luego se calcula la multiplicación algebraica de cada intersección, entre el 

eje vertical y el eje horizontal, dando como resultado un valor para cada 

celda. 

3. Los valores de las celdas determinan una escala numérica, con esta se 

identifican rangos entre los cuales se clasificarán los riesgos. 

En la Tabla 54, se muestra en la matriz numérica de probabilidad e impacto. 

Tabla 54. Matriz numérica de probabilidad e impacto 

RANGO DE PROBABILIDAD E IMPACTO 

MA 5 

Probabilidad 

5 10 15 20 25 

A 4 4 8 12 16 20 

M 3 3 6 9 12 15 

B 2 2 4 6 8 10 

MB 1 1 2 3 4 5 

 

Impacto 

1 2 3 4 5 

MB B M A MA 
Fuente: Autores. 

Para la matriz de la Tabla 54, se determinan los siguientes tipos de riesgo: 

¶ Muy Alto para valores superiores a 20. Corresponden a riesgos de muy alto 

impacto que requieren de respuestas inmediatas y estrategias agresivas. 

¶ Alto para valores comprendidos entre 10 y 15. Son riesgos de alto impacto 

que requieren de respuestas prontas y estrategias urgentes. 

¶ Medio para valores entre 4 y 9. Riesgos que generan un impacto 

importante en el proyecto que deben ser controlados rápidamente de 

acuerdo al plan de respuesta. 

¶ Bajo para valores ubicados entre 1 y 4, que corresponde a riesgos pocos 

significativos que son puestos en observación para que no suban de nivel. 

Aplicando la escala anterior, se muestra a continuación la matriz cualitativa de 

probabilidad e impacto  ver Tabla 55. 
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Tabla 55. Matriz cualitativa de probabilidad e impacto 

RANGO DE PROBABILIDAD E IMPACTO 

MA 5 

Probabilidad 

M A A MA MA 

A 4 M M A A MA 

M 3 B M M A A 

B 2 B B M M A 

MB 1 B B B B M 

 Impacto 

1 2 3 4 5 

MB B M A MA 
Fuente: Autores. 

Con la ayuda de las tablas anteriores se calcula el costo de cada riesgo 

identificado en el proyecto obteniendo una matriz de riesgos que se puede ver en el 

Anexo S y posteriormente calcular la reserva de contingencia (Anexo T), el valor de la 

contingencia de cada riesgo se calculará con ayuda de una ficha de riesgos, en el 

Anexo U se muestran cuatro de ellas diligenciadas. 

3.2.9.5 Formatos de los informes 

Los formatos a implementar para el control de la documentación para la gestión 

de los riesgos son realizados a través de la aplicación de Excel perteneciente a 

Microsoft Office, ya que facilita una elaboración más simple y rápida de los formatos y el 

empleo de fórmulas y macros en dichos documentos. Estos formatos contarán con las 

siguientes características: 

¶ Títulos generales que facilitan al usuario identificar el formato a usar. 

¶ Títulos específicos de la información requerida. 

¶ Colores que favorezcan su comprensión. 

¶ Recopilación de información de manera intuitiva. 

Se generan los siguientes formatos: 

- Plan de gestión de riesgos. 
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- Identificación y valoración cualitativa de riesgos. 

- Plan de respuesta a riesgos. 

- Informe de seguimiento y control de riesgos. 

¶ Formato plan de gestión de riesgos. En este formato se diligenciará: 

- Información del proyecto. 

- Metodología. 

- Roles y responsabilidades. 

- Frecuencia  de actividades de gestión de riesgos. 

- Categorización de los riesgos. 

- Definiciones de probabilidad. 

- Niveles de impacto. 

- Matriz de probabilidad e impacto. 

- Presupuesto. 

- Tolerancia de los interesados. 

- Seguimiento. 

- Formatos de gestión de riesgos. 

El formato de plan de gestión de riesgos, se muestra en la



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   219 
 

 

Figura 1
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Figura , el cual hace parte del Anexo V. 
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Figura 37. Formato de plan de gestión de riesgos 

 
Fuente: Autores. 

¶ Formato identificación y valoración cualitativa de riesgos. Los campos a ser 

diligenciados en este formato se describen a continuación: 

- El código del riesgo seguirá la siguiente estructura de identificación: RX000, 

donde X corresponde a la categoría del riesgo y 000 es el consecutivo:  

¶ RT ï Riesgo técnico. 

¶ RG ï Riesgo de gestión. 

¶ RC ï Riesgo comercial. 

¶ RE ï Riesgo externo. 

- Descripción del riesgo, empleando enunciados del riesgo, como por ejemplo: 

¶ Se puede producir un EVENTO causando un IMPACTO. 
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¶ SI existe CAUSA, puede ocasionar este EVENTO provocando tal 

EFECTO. 

- Causa del riesgo, que corresponde al último nivel de la RiBS que se establece en el 

plan de gestión de riesgos. 

- Disparador, describe el evento asociado con la aparición del riesgo. 

- Entregables afectados. 

- Objetivo afectado. 

- Estimación de la probabilidad, de acuerdo a la escala presentada en el mismo 

formato. 

- Estimación de Impacto, de acuerdo a la escala presentada en el mismo formato. 

- Riesgo general del proyecto, que corresponde al promedio aritmético de todos los 

riesgos encontrados en el proyecto 

Los campos de probabilidad x impacto y tipo de riesgo son calculados 

directamente por el mismo formato. 

El formato de identificación y valoración cualitativa de riesgos, se muestra en la 
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Figura , el cual hace parte del Anexo W. 
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Figura 38. Formato de identificación y valoración cualitativa de riesgos 

  
Fuente: Autores. 

¶ Formato plan de respuesta a riesgos. En la planificación de respuesta a riesgos 

se determina el modo de reducir una amenaza o eliminarla por completo. Las 

respuestas a una amenaza pueden llevar a cabo una o todas las acciones 

siguientes: hacer algo para eliminar los riesgos antes de que ocurran y/o disminuir la 

probabilidad y/o impacto de las amenazas. 

Para amenazas residuales que no pueden ser eliminadas recurrir a los planes de 

contingencia y si éstos no son efectivos invocar planes de reserva. 

En este formato se diligenciará los campos correspondientes a: 

¶ Respuestas planificadas, que corresponden a las acciones programadas 

para hacer frente al riesgo. 

¶ Tipo de respuesta, se identifica a partir de las estrategias para abordar los 

riesgos detallados en el formato, estos pueden ser: aceptar, transferir, 

mitigar, eliminar o explotar. 

¶ Responsable de la respuesta, que corresponde al miembro del equipo que 

debe responder por las acciones programadas para ese riesgo. 
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¶ Fecha planificada, que señala la fecha prevista para realizar las acciones 

programadas descritas en el campo de respuestas planificadas. 

¶ Plan de contingencia o actividades que se ejecutarán en caso de que 

ocurran los riesgos aceptados. 

¶ Reservas de costo y tiempo, que corresponde al tiempo y al valor 

monetario esperado, destinado para amparar los efectos, si los riesgos 

aceptados llegan a presentarse. 

El formato de plan de respuesta a riesgos, se muestra en la Figura , el cual hace 

parte del Anexo X.¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

Figura 39. Formato de plan de respuesta a riesgos 

 
Fuente: Autores. 

¶ Formato de informe de monitoreo de riesgos. En el proceso de seguimiento y 

control de riesgos se realizarán las siguientes actividades: 

- Establecer indicadores de gestión de los riesgos sobre: 

¶ El registro de riesgos. 

¶ Las acciones de tratamiento. 

¶ Los estados del riesgo. 

¶ Las acciones de tratamiento. 

- Sobre los riesgos actuales potenciales: 
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¶ Revisión de los disparadores. 

¶ Revisión y confirmación de la probabilidad e impacto estimados 

inicialmente. 

¶ Revisión de las respuestas planificadas para los riesgos identificados 

inicialmente. 

¶ Revisión de los planes de contingencia para los riesgos identificados 

inicialmente. 

¶ Verificación de la ejecución de las respuestas planificadas. 

- Sobre los riesgos actuales sucedidos: 

¶ Valoración del impacto real versus el impacto estimado. 

¶ Revisión de los planes de contingencia. 

¶ Elaboración de planes de emergencia. 

¶ Evaluar el requerimiento de acciones correctivas o solicitudes de cambio. 

El formato de informe de seguimiento y control de riesgos, se muestra en la Figura , el 

cual hace parte del Anexo Y. 

Figura 40. Formato de informe de seguimiento y control de riesgos  

 
Fuente: Autores. 
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3.2.9.6 Roles y responsabilidades 

Para organizar y asignar las actividades correspondientes a la gestión de 

riesgos, se utiliza como herramienta la matriz de asignación de responsabilidades RACI 

que indica para cada actividad: 

¶ Responsable: persona asignada para ejecutar la actividad. 

¶ Aprobador: persona encargada de autorizar el trabajo. Importante tener en cuenta 

que solo debe existir un aprobador por cada tarea. 

¶ Consultado: persona a quien se le consulta por algún tipo de información. 

¶ Informado: persona a la que se le comunica el progreso y el resultado de la actividad. 

Para la definición de roles y responsabilidades se tuvo en cuenta el organigrama 

del proyecto, el listado de interesados y las actividades que se deben de ejecutar en la 

gestión de riesgos. En la Tabla 56 se tiene como resultado una matriz RACI del 

proyecto para la gestión de riesgos que ilustra las relaciones entre las actividades y los 

miembros del proyecto.  
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Tabla 56. Matriz RACI gestión de riesgos. 

MATRIZ RACI 

ACTIVIDAD ROLES 
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Definir la forma de 
planificar la gestión 
de riesgos. 

I CI RA CI C C C CI CI CI CI CI C 

Definir roles y 
responsabilidades. 

I A R CI CI CI CI CI CI I I CI I 

Realizar la 
identificación de 
riesgos. 

IC RAC RCI RCI RCI RCI RCI RCI RCI RCI RCI RCI RCI 

Realizar el Análisis 
Cualitativo y 
Cuantitativo de 
riesgos. 

 I RA RCI I I I RCI RC RC RC CI I 

Elaborar la 
planificación de la 
respuesta a los 
riesgos 

I A R R I I I RI R R R I I 

Determinar el plan 
de control de 
riesgos.  

 I RA RC I I I RI RC RC RC CI I 

Ejecutar el plan de 
gestión de riesgos y 
la línea base para la 
medición de los 
parámetros de 
gestión. 

I I A CI R R R I I I I R I 

Tomar acciones de 
acuerdo al plan de 
control de riesgos. 

CI A RCI RCI RI RI RI RI RCI RCI RCI CI I 

Medir los parámetros 
de gestión. 

I I AI AI RCI RCI RCI I I I I RCI I 

Determinar 
variaciones y 
solicitar cambios. 

CI ACI RC RC I I I RCI RC RC RC I I 

Realizar auditorías 
de riesgo. 

CI RA CI CI    I CI CI CI I  

Gestionar la 
aplicación de las 
reservas de 
contingencia y 
gestión. 

CI A R CI    R CI CI CI I  

Fuente: Autores. 

3.2.9.7 Frecuencia de actividades 

A continuación se determinan las frecuencias de ejecución y al grupo al que 

pertenecen dentro del ciclo de vida del proyecto, de cada una de las actividades 

identificadas en la gestión de riesgos, ver Tabla 57. 
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Tabla 57. Frecuencia de actividades (Calendario) 

FRECUENCIA DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDAD 
PROCESO DEL 

PROYECTO 

FRECUENCIA 
DE 

EJECUCIÓN 

Definir la forma de planificar la gestión de riesgos. Planificación Dos veces 

Definir roles y responsabilidades. Planificación Una vez 

Realizar la identificación de riesgos. 
Inicio, planificación y 

ejecución 
Semanal 

Realizar el Análisis Cualitativo y Cuantitativo de riesgos. Planificación, ejecución Semanal 

Elaborar la planificación de la respuesta a los riesgos Planificación, ejecución Semanal 

Determinar el plan de control de riesgos.  Planificación Una vez 

Ejecutar el plan de gestión de riesgos y la línea base 
para la medición de los parámetros de gestión. 

Ejecución, monitoreo y 
control 

Una vez 

Tomar acciones de acuerdo al plan de control de 
riesgos. 

Monitoreo y control A requerimiento 

Medir los parámetros de gestión. Monitoreo y control Semanal 

Determinar variaciones y solicitar cambios. Monitoreo y control A requerimiento 

Realizar auditorías de riesgo. Monitoreo y control Quincenal 

Gestionar la aplicación de las reservas de contingencia 
y gestión. 

Monitoreo y control A requerimiento 

Fuente: Autores. 
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3.2.10 Plan de gestión de adquisiciones 

En cuanto al plan de gestión de adquisiciones el receptor final TECNICOM no es 

responsable de la adquisición de ninguno de los elementos de la renovación 

tecnológica de los aires acondicionados y del sistema de confinamiento de pasillos, es a 

través, del Comité Técnico, del Director de Proyecto y del Gerente Financiero,  

asesorados por un grupo de expertos que cuentan con la debida capacitación y 

experiencia técnica, los encargados de la adquisición de los componentes requeridos 

para la renovación tecnológica y del sistema a implementar, que tienen como gestión 

principal: 

- Identificar, seguidamente de la recepción de los diseños detallados: 

¶ Las características técnicas necesarias y suficientes, requeridas para el 

objetivo del proyecto. 

¶ Las obras civiles complementarias al área física del Datacenter, 

requeridas para las adaptaciones tecnológicas a implementar. 

- Documentar al por menor todos los requerimientos técnicos de la fase de Diseño, 

para ser enviados a los vendedores tecnológicamente reconocidos, que cumplan 

al menos uno de los siguientes requisitos: 

¶ Avances tecnológicos en el desarrollo de tecnología de punta. 

¶ Experiencia técnica referenciada por otras empresas del sector. 

¶ Soporte técnico con infraestructura física y científica. 

¶ Aliados, con historial en adquisiciones ya cumplidas para la organización. 

- Documentar al detalle el proceso de implementación entregado en la fase de 

diseño para ser enviado a los proveedores que cumplan: 
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¶ Experiencia en labores similares, con certificaciones de obra bien recibida. 

¶ Estándar de calidad en seguridad. 

- Documentar todos los requerimientos de obra civil para ser enviados a las 

organizaciones que cuenten con los siguientes requisitos: 

¶ Ejecución de obras civiles de alto impacto. 

¶ Estándar de calidad en seguridad. 

- Proporcionar un proceso de adquisición competitivo, para obtener productos y 

servicios de calidad y eficiencia al precio más bajo posible. 

- Garantizar, la transparencia en la selección y evaluación de los proveedores. 

Adicionalmente la gestión debe: 

¶ Entregar a los proveedores potenciales información de la organización, así como 

las características de contratación de los productos y/o servicios. 

¶ Informar a los proveedores acerca de las intenciones de las adquisiciones. 

En la Tabla 58 se observa cómo se definen las adquisiciones del proyecto.
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Tabla 58. Definición de las adquisiciones 

Adquisición 
SOW 

Declaración de trabajo 
Justificación Tipo de Contrato Presupuesto Documento de Adquisición Plazo 

Importación, 
nacionalización y 

transporte 

Empresa de logística que provea el servicio de: 
 
ü Recepción y almacenamiento en puerto internacional de los productos adquiridos a los proveedores. 
ü Transporte de puerto internacional a zona franca. 
ü Nacionalización y entrega en oficinas locales 

Equipos y sistemas principales son de procedencia extranjera. Su fabricación 
de alto nivel no es de producción local. 

Precio fijo - cerrado 150.000.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Lunes 26 de Diciembre de 2016 

EC Fans  
para aires 

acondicionados 

Adquisición de (5) motores conmutados electrónicamente para (5) aires de precisión marca Liebert de 20 toneladas, incluir: 
 

Ý Ventiladores. 

Reemplazo de: 
 

Ý Motores asíncronos trifásicos de alto consumo de corriente. 

Ý Blowers existentes. 

Precio fijo - cerrado 158.860.000 Ç Solicitud de propuesta (RFP). Lunes 9 de Enero 2017 

Dámpers  
para aires 

acondicionados. 

Fabricación de (5) dámper. Implementación del sistema de apertura electrónica de dámper,  para dos aires por condiciones 
técnicas, incluir: 
 

Ý Motor DC. 

Se debe incluir los dámperes para controlar el flujo de aire de retorno. Este 
dispositivo debe ser capaz de permitir o bloquear el ingreso de aire caliente a 
los aires condicionados. 

Precio fijo - cerrado 21.000.000 ¶ Solicitud de propuesta (RFP). Lunes 9 de Enero 2017 

Paneles obturadores. 

Fabricación de panel obturador para el sistema de confinamiento,  descripción de elementos: 
 

Ý Bornera de conexión de fases y neutro 

Ý Interruptor automático de alimentación AC       

Ý 2 Fuentes de voltaje 24 VDC 4.2A 

Ý 2 Contactores líneas de voltaje DC (Tierra) 

Ý Bornera de conexión con consola de disparo 

Ý 2 Relays con timer digital  

Ý Switch de selección de operación del sistema 

Ý 2 Relays de activación primaria  

Ý 12 Relays de activación hacia carga (Magnetos) 

Ý Borneras de conexión de dispositivos 

Ý 6 Pilotos de visualización   

Ý Buzzer indicador de operación actual del sistema. 

Se implementará una consola de control que detecte la activación del sistema 
de confinamiento y accione automáticamente un conjunto de dispositivos, de 
los cuales están soportadas las cortinas de contención térmica, permitiendo 
que estas caigan y el agente extintor se disperse de manera uniforme. 

Precio fijo - cerrado 22.900.000 ¶ Solicitud de propuesta (RFP). Lunes 9 de Enero 2017 

Sistema de rieles y 
cortinas. 

(Sistema de 
confinamiento) 

Cortinas de encerramiento térmico: 
 

¶ (420) Tiras de cortina. 

¶ Dimensión de 154 pulgadas de largo. 
 
Características de rieles: 
 

¶ 126 metros lineales de rieles. 
 
Debe proveer: 
 

¶ Dispositivos mecánicos de caída. 

Ý Reducción de temperatura en el área del Datacenter. 

Ý Impedir combinación del aire frío entregado por los aires acondicionados 
y el aire caliente expulsado por los equipos de cómputo. 

Precio fijo - cerrado 568.660.000 ¶ Solicitud de propuesta (RFP). Lunes 9 de Enero 2017 

Láminas de Drywall. 

(30) láminas en Drywall con las siguientes características físicas: 
 

¶ Resistente a la humedad. 

¶ Color blanco. 

¶ Lámina de İò. 

¶ Lote de 15 láminas. 

¶ Calibre 24. 

Adecuaciones en techo falso para dejar uniforme el área de techo falso. 
Instalación de láminas en la placa techo para reducir la fricción del aire en el 
"plenum". 

Precio fijo - cerrado 1.200.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Lunes 16 de Enero 2017 

Soportes metálicos y 
plafones. 

(210) láminas en fibra mineral con las siguientes características físicas: 
 

¶ De 60 x 60. 

¶ Color blanco. 

¶ Biseles en metal.   

¶ Retardante al fuego. 

¶ Rejillas. 

 
El cubrimiento del área de techo falso se realiza para confinar el área por la 
cual transitara el aire de retorno (caliente) hacia los aires acondicionados, este 
pasara hacia el "plenum" por medio de rejillas ubicadas en los pasillos 
calientes.  

Precio fijo - cerrado 7.500.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Lunes 16 de Enero 2017 

Luminarias. 

Lámparas para techos suspendidos, con las siguientes características: 
 

¶ De 60 x 60. 

¶ Color blanco. 

¶ Biseles en metal.   

¶ 344 Unidades de tubos fluorescentes T5. 

¶ 86 Unidades de lámparas. 

El cambio de luminaria se realiza para tener más eficiencia lumínica y ahorro 
energético, adicional a esto son livianas. 

Precio fijo - cerrado 16.340.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Lunes 16 de Enero 2017 

Cuellos de ganso. 

Fabricación de cuellos de ganso, este no es más que un ducto que se adecuara en la parte superior de cada aire, cuenta con 
las siguientes especificaciones: 
 

Ý Pintura dieléctrica antiestática. 

Se deben instalar ductos o (cuellos de ganso) con el fin que los aires 
absorban el aire caliente que encuentra en el plenum de techo falso y poder 
enfriarlo. 

Precio fijo - cerrado 10.500.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Lunes 16 de Enero 2017 

Adecuación civil en aires 
para instalación de EC 

Fans 

Se requiere para (5) aires acondicionados de precisión de 20 toneladas realizar las siguientes actividades: 
 
ü Retiro de (5) motores trifásicos. 

¶ Desoldar motor de placa base. 

¶ Desacople del motor del conjunto de accionamiento (poleas). 

¶ Transporte de motor al área de bodega. 

¶ Limpieza de área. 
 

ü Retiro de (5) turbinas (Blowers). 

¶ Desmonte de tornillos de anclaje de turbina a placa base. 

¶ Desacople de turbina del conjunto de accionamiento (poleas). 

¶ Transporte de turbinas al área de bodega. 

¶ Limpieza de área. 
 

ü Diseño, construcción y montaje de (5) estructuras metálicas de soporte para EC Fan y ventilador. 

¶ Retiro y destrucción de anterior placa base. 

¶ Anclaje de la nueva estructura metálica a estructura física del aire acondicionado. 

¶ Reforzamiento con soldadura de la nueva estructura. 

¶ Limpieza de área. 
ü Adecuación de piso falso en área del aire acondicionado para salida del flujo de aire. 

 
Se requiere el desarrollo de actividades de adecuación civil sobre cada uno de 
los cinco aires acondicionados: 
 

Ý Retiro físico del sistema actual. 
 

Ý Aditamento y acondicionamiento de las diferentes estructuras metálicas 
de acople para el nuevo sistema, 
 

para que seguidamente los especialistas: 
 
V instalen 
V configuren 
V  y coloquen en marcha el nuevo sistema. 

Costos más 
honorarios con 

incentivos. 
32.000.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Martes 02 de Marzo 2017 

Adecuación civil para 
sistema de confinamiento 
de pasillos en Datacenter. 

Para un área física de 167,07 metros cuadrados, se requieren las siguientes actividades: 
 
ü Retiro de techo falso. 
ü Instalación de láminas de drywall. 

¶ Toma de medidas. 

¶ Adecuación de lámina. 
ü Instalación de luminarias. 
ü Instalación de soportes o anclajes metálicos para sistema de cortinas y rieles. 

 
Se requiere el desarrollo de actividades de adecuación civil sobre el área del 
techo falso para: 
 

Ý Integrar el sistema de cortinas y rieles. 

Ý Retiro y desinstalación de elementos sobrantes. 
 

Costos más 
honorarios con 

incentivos. 
58.880.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Jueves 02 de Febrero 2017 

Instalación de sistema de 
confinamiento 

Para un área física de 167,07 metros cuadrados, se requieren las siguientes actividades: 
 
ü Instalación de 126 metros lineales de rieles para cortina. 
ü Instalación de cuellos de ganso. 
ü Instalación de dispositivos mecánicos de caída para cortinas. 
ü Instalación de 756 metros cuadrados de cortinas. 
ü Recorte de cortinas a nivel de altura de los racks en el Datacenter. 
ü Instalación del tablero de control de caída de cortinas. 
ü Tendido de cableado UTP entre Tablero de Control y dispositivos mecánicos. 

Es imprescindible el requerimiento de instaladores de alto nivel con 
características relevantes a: 
 
ü Experiencia técnica comprobable en el montaje de sistemas de 

confinamiento para centros de cómputo. 
ü Disponibilidad de herramientas especializadas para la ejecución de los 

trabajos. 
ü Cumplimiento de la normativa de seguridad industrial, en especial, la 

correspondiente a labores en alturas. 

Costos más 
honorarios con 

incentivos. 
126.000.000 ¶ Solicitud de propuesta (RFP). Viernes 24 de Febrero 2017 

Instalación de paneles 
obturadores. 

Diseño y puesta de dispositivo para accionamiento de cortinas: 
 

¶ Cantonera eléctrica. 

¶ Pasador. 

¶ Placa base en HR.   

¶ Placas de soporte en nylon. 

¶ Fusible y porta-fusible de 2A. 

La consola de disparo será la encargada de energizar los dispositivos que 
liberarán las cortinas al recibir la señal de control proveniente del circuito de 
incendios cuando este se active. 

Costos más 
honorarios con 

incentivos. 
4.000.000 ¶ Solicitud de cotización (RFQ). Miércoles 01 de Marzo de 2017 

Instalación de EC Fan 

Se requiere para (5) aires acondicionados de precisión de 20 toneladas realizar las siguientes actividades: 
 
ü Colocación de motor EC Fan. 
ü Colocación de ventilador. 
ü Cambio de interruptores en los  tableros de control de cada uno de los aires acondicionados. 
ü Reemplazo y tendido de acometidas eléctricas nuevas en tablero de control. 
ü Reemplazo y colocación de módulos de control en manejadoras (evaporadoras) y condensadoras. 
ü Tendido de cableado UTP a servidores de monitoreo. 
ü Actualización de software para control y monitoreo de los nuevos motores instalados. 

 
Es imprescindible el requerimiento de instaladores de alto nivel con 
características relevantes a: 
 
ü Experiencia técnica en aires acondicionados marca Liebert. 
ü Disponibilidad de herramientas especializadas para la ejecución de los 

trabajos. 
ü Cumplimiento de la normativa de seguridad industrial. 

Costos más 
honorarios con 

incentivos. 
85.000.000 ¶ Solicitud de propuesta (RFP). Lunes 13 de Marzo 2017 

TOTAL ADQUISICIONES 1.262.840.000 80%   

TOTAL OTRAS ACTIVIDADES 315.710.000 20%   

TOTAL PROYECTO 1.578.550.000 100%   

Fuente: Autores.
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3.2.10.1 Tipos de contrato 

Se emplean para la gestión de adquisiciones dos tipos de contrato: 

- Contrato de precio fijo, que será utilizado para las adquisiciones de 

elementos y partes técnicas, debido a que las especificaciones se 

encuentran bien definidas. Este tipo de contrato, permitirá: 

¶ Trasladar un buen porcentaje de riesgo en la compra al proveedor, y si 

el costo llegase a ser mayor en la pieza o parte acordada, el proveedor 

deberá asumir los costos adicionales.  

Para evitar un incremento excesivo en los costos de las partes técnicas, en 

niveles muy por encima de los estándares del mercado, debido a la inclusión de 

reservas por parte de los proveedores para cubrir los riesgos en la venta, es de 

obligatoriedad recibirse como mínimo tres propuestas de empresas diferentes, para 

lograr el precio más bajo posible. 

Se permite a los proveedores emitir formalmente desacuerdos con el enunciado del 

trabajo (SOW), si consideran, que el alcance es inapropiado para hacer el 

diligenciamiento de la solicitud de propuesta. Es decir, especificaciones con detalles 

incompletos, en la descripción de la necesidad real del comprador. Estos desacuerdos 

serán debidamente evaluados por el Comité Técnico y el Director de Proyectos, para 

ser objetados o enriquecer el enunciado. 

Serán emitidas órdenes de compra una vez sea seleccionado el debido 

proveedor. 

Con relación a los pagos de los contratos: 
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¶ Para las adquisiciones de elementos o partes de producción nacional el 

pago será una vez los productos se encuentren en sitio de obra y las 

especificaciones y condiciones de dichos elementos sean revisados y 

evaluados por: 

- Director de Proyectos. 

- Residente Electromecánico. 

- Equipo de infraestructura. 

- Interventor. 

¶ Para las adquisiciones de los elementos o partes importadas el pago será: 

- 30% de anticipo. 

- 50% una vez el producto este en sitio de obra. 

- 20% a los 30 días calendario contados a partir de la puesta en 

operación de los equipos. 

La realización del desembolso de los porcentajes del 50% y del 20%, por parte 

del Gerente Financiero, será una vez exista el visto bueno de revisión y evaluación 

técnica de: 

- Director de Proyectos. 

- Residente Electromecánico. 

- Equipo de infraestructura. 

- Interventor. 

- Contrato de costo reembolsable más honorarios con incentivos, será el 

empleado para la contratación de los procesos de instalación de las partes 

técnicas y adecuaciones civiles, ya que los costos no pueden ser estimados 
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con la suficiente precisión debido a las posibles variaciones en las cantidades 

de obra finales, es decir, el alcance exacto del trabajo es incierto para utilizar 

un contrato de precio fijo. 

Los fines de los incentivos que enmarcan los contratos están enfocados en: 

¶ Alinear los objetivos del proveedor con los de la organización. 

¶ Elevar los esfuerzos del proveedor en la ejecución y calidad de las obras a 

ser entregadas. 

¶ Desalentar la ineficiencia en tiempo del proveedor. 

¶ Minimizar los porcentajes de desperdicio en las cantidades de obra de las 

actividades a ser realizadas. 

Los incentivos financieros se darán, si se cumplen cada uno de los siguientes 

criterios en obra: 

¶ Si el tiempo de ejecución es un  15% menor al programado. 

¶ Si los costos del proveedor resultaran más bajos que los costos 

estimados, que en tal caso, el proveedor compartirá el ahorro de la 

siguiente manera: 65% para la organización y el 35% para el proveedor. 

Importante considerar: 

¶ El honorario objetivo para todos los diferentes proveedores será de un 

12% del valor de los costos totales del alcance, objeto de cada contrato, si 

se cumple con un 95% o más de la calidad requerida. 

¶ Si la calidad de la obra está por debajo del 95% de lo requerido, a juicio de 

los expertos de la organización, no se pagará el honorario objetivo, ni el 

incentivo, así los criterios de cumplimiento se hayan logrado. 
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¶ El precio final será el resultado de la suma del costo real final, el honorario 

objetivo y el incentivo.  

¶ Habrá penalización sobre el costo real final, si las condiciones de 

desempeño fuesen inferiores a las condiciones iniciales del tiempo 

programado de ejecución y de la calidad de obra entregada, siempre y 

cuando el Comité Técnico y el Director de Proyectos valoren 

objetivamente dichas condiciones. El costo de la penalización será objeto 

de cálculo por parte del Gerente Financiero. 

Con relación a los pagos de los contratos, si excepción para ningún proveedor 

contratado, es: 

- 30% de anticipo. 

- 60% una vez el acta de aceptación sea firmada. 

- 10% a los 30 días calendario contados a partir de la recepción de la 

obra. 

La realización del desembolso de los porcentajes del 60% y del 10%, por parte 

del Gerente Financiero, será una vez exista el visto bueno de revisión y evaluación 

técnica de: 

- Director de Proyectos. 

- Residente de Obra Civil. 

- Equipo de infraestructura. 

- Interventor. 
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3.2.10.2 Categorización de los riesgos en las adquisiciones 

En la elaboración de las categorías de riesgo se generó una RBS que se observa en la 

Tabla 51, y consta de cuatro niveles, a saber: 

- Nivel 0, en donde se agrupan todas las causas que afectan a la gestión de 

adquisiciones. 

- Nivel 1, en donde se generan cuatro categorías de causas, las cuales son: 

técnicos, gestión, comercial y externos.  

¶ Las causas técnicas hacen mención a las causas provocadas por métodos 

científicos, equipos, procedimientos de instalación y logística operativa. 

¶ Las causas de gestión hacen referencia a las causas originadas por la 

gestión del proyecto reflejado en el manejo de recursos, comunicación, 

tiempo, riesgos, costos, gerencia y calidad. 

¶ Las causas comerciales comprenden las causas creadas por la relación 

con el cliente, los proveedores y desarrollo interno de la compañía. 

¶ Las causas externas contemplan las causas originadas fuera del entorno 

de la compañía. 

Cada una de las categorías del nivel uno, se subdividen hasta el nivel tres de la 

RBS. En este nivel tres, se da una descripción más detallada de las causas que ayudan 

a determinar los posibles riesgos que puedan ocurrir en el ámbito del proyecto. 
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3.2.10.3 Determinación de los costos 

Los costos serán determinados a partir de: 

¶ Cotizaciones. 

¶ Ofertas. 

Respuestas esperadas a las: 

¶ Solicitudes de Propuestas (RFP) remitidas a: 

1. Los fabricantes de los elementos y piezas técnicas de alto nivel. 

Indispensable que la cotización contenga los siguientes anexos: 

- Detallado de las características físicas y funcionales del 

producto cotizado.  

- Informes técnicos de operación del producto en otras empresas.  

2. Las empresas que llevarán a cabo los servicios de instalación de la 

renovación tecnológica de los aires acondicionados y del sistema de 

confinamiento de pasillos. Por el alto nivel técnico de tales 

instalaciones es indispensable recibir en la oferta: 

- Acreditación de la experiencia en servicios de instalación 

similares. 

- Estructura de desglose del servicio de instalación (WBS). 

- Programación de las actividades que involucran el servicio de 

instalación, con la descripción minuciosa de cada una de estas. 

- Restricciones y limitaciones. 

- Hojas de vida del personal involucrado. 

- Estándares de calidad que posean. 
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¶ Solicitudes de cotizaciones (RFQ) remitidas a: 

1. Los fabricantes de los elementos y piezas técnicas estándar. 

Aceptable una breve descripción física y funcional del producto 

cotizado. 

2. Las empresas de adecuaciones civiles, que deben anexar: 

- Programación de actividades con una breve descripción de cada 

una de estas. 

- Restricciones y limitaciones. 

- Hojas de vida del personal involucrado. 

3. Las empresas de logística, que deberán anexar: 

- Detalle de partidas arancelarias de cada uno de los productos. 

- Programación estimada del traslado de los productos del puerto 

internacional a la oficina local. 

3.2.10.4 Documentación estandarizada de las adquisiciones 

Los tipos de documento que serán utilizados para describir los requerimientos a 

los potenciales proveedores son: 

¶ Solicitud de propuesta (RFP). Va dirigida a los proveedores de productos y sistemas 

de alto nivel tecnológico, así como a las organizaciones que llevarían a cabo las 

instalaciones de la renovación tecnológica de los aires acondicionados y del 

sistema de confinamiento de pasillos. 

¶ Solicitud de cotización (RFQ), Va dirigida a los proveedores nacionales de 

productos estándar para la industria, así como para la empresas que ejecutarían las 

labores de obra civil, encargadas de las adaptaciones a la planta física existente, y 
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para las empresas de logística que tendrán a su cargo la nacionalización y el 

transporte de los productos de compra importada.  

Con el fin de otorgarle al potencial proveedor un panorama claro de lo que 

necesita, para que pueda ser el que suministre el producto o sistema y/o ganar el 

trabajo y lo que implica desarrollarlo, ambos documentos deben contener sin omisión: 

- Información del propósito del proyecto. 

- Información de los procedimientos para la adjudicación del proveedor. 

- Pautas para la preparación de las respuestas. 

- Formato exacto que debería tener las respuestas del proveedor. 

- Formatos de cotización y ofertas. Para el caso de los servicios de 

instalación en sitio, la descripción y valor de cada una de las partidas 

unitarias, con el correspondiente rendimiento. Para el caso de suministro 

de partes y equipos, el desglose de seguros, transporte, lugar y tiempos 

de entrega. 

- Los canales de recepción de las respuestas del proveedor. 

- Los criterios de selección. 

- El enunciado del trabajo de la adquisición solicitada. 

- Términos y condiciones (comerciales y legales). 

Los efectos en la gestión de las adquisiciones, de la correcta elaboración de los 

documentos de la adquisición, serán: 

- Comparación más fácil de las respuestas de los proveedores. 

- Respuestas más completas y alineadas con los propósitos del proyecto. 

- Cotizaciones y ofertas más exactas. 
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- Disminuir el número de posibles procesos de cambio. 

El contrato propuesto para cada uno de los potenciales proveedores, deber ser 

parte integrante de la documentación de las adquisiciones, ya que los términos y 

condiciones del contrato también son objetos de esfuerzos y costos adicionales para el 

proveedor. Igualmente el contrato le permite al proveedor conocer todo el trabajo que 

se necesita completar.  

3.2.10.5 Restricciones de las adquisiciones 

El Comité Técnico junto con el cliente TECNICOM establecerá las fechas de 

reconocimiento al área del Datacenter, para revisar y confrontar las cantidades de obra 

con los proveedores potenciales, sin la posibilidad de una segunda visita, la toma de 

fotos o la entrega de planos técnicos y civiles. La visita debe estar acompañada y 

dirigida por el Director de Proyectos y el grupo de expertos junto con los delegados 

enviados por los diferentes proveedores oferentes. 

¶ Las actividades de instalación y adecuaciones civiles solo pueden ser llevadas a 

cabo dentro del horario de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. en días hábiles en el Datacenter, 

actividades de fuerza mayor que deban hacerse por fuera de este horario, deben ser 

revisadas con antelación por el Comité Técnico, el Director de Proyectos y el 

Interventor para ser autorizadas por el cliente TECNICOM. 

¶ Los proveedores adjudicados en los procesos de instalación y adecuación civil 

tienen la posibilidad de subcontratar servicios a bien convenga, para la consecución 

correcta de los objetivos contratados,  con la obligación de suministrar toda la 

información técnica y de recursos del subcontratista, para evaluación preliminar y 
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autorización de operaciones, por parte del Comité Técnico y el Director de 

Proyectos. 

¶ Los proveedores de partes y equipos técnicos de alto nivel, deben demostrar 

inventario disponible de las partes a ser suministradas, para hacer frente a posibles 

defectos en la puesta en marcha de los productos adquiridos, no detectados en las 

pruebas de laboratorio en fábrica.  

¶ No se permiten a los proveedores adjudicados en el suministro de partes y equipos, 

variaciones de último momento en las especificaciones de los productos y/o 

introducir partes homologadas para subsanar indisponibilidades de elementos 

requeridos para la fabricación de los productos comprados. 

¶  Es de responsabilidad de los proveedores extranjeros, el traslado de los productos 

que le fueron comprados, a punto de embarque designado por la empresa de 

logística contratada para la nacionalización de los productos adquiridos. 

¶ La empresa de logística debe informar a la organización, con antelación la fecha de 

pre inspección de la mercancía importada para que un delegado designado por el 

Director de Proyectos acompañe dicho proceso en la zona franca de la ciudad. 

¶ Para minimizar a cero, la existencia de solicitudes de cambio posteriores a la 

adjudicación, se le solicita a los proveedores potenciales comunicar, vía correo 

electrónico, sus observaciones e inquietudes sobre los requerimientos que van a ser 

contratados. El Comité Técnico, el Director de Proyectos y el grupo de expertos 

cuentan con un máximo de tres días hábiles para determinar si las valoraciones 

permiten una mejora potencial o no son beneficiosas para el alcance y comunicarlas 

no solamente al proveedor origen sino también al grupo general de oferentes. 
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¶ Al grupo de proveedores adjudicados en las labores de instalación y adecuación 

civil, no se les permite cambios en el personal relacionado y evaluado con 

antelación por el Comité Técnico y el Director de Proyectos, salvo que las causas 

sean de fuerza mayor y la ausencia del recurso afecte fuertemente la programación 

y la calidad de la obra. 

¶ Las actividades de adquisiciones deben ser realizadas y gestionadas por el equipo 

de planeación del proyecto. No será contratado recursos adicionales si se presentan 

retrasos en las actividades relacionadas con el plan de adquisiciones. 

¶ Cualquier afectación de los sistemas secundarios como el sistema de extinción y 

detección de incendios y/o sistema de control de acceso por parte de los 

proveedores encargados de la instalación y adecuaciones civiles, será 

responsabilidad de estos, en costo, recursos y tiempo de las actividades correctivas.  

¶ Ningún miembro de los proveedores adjudicados para los procesos de instalación  y 

adecuación civil puede fallar a la capacitación que dará el cliente TECNICOM sobre 

el Datacenter, la inasistencia sin justa causa hará que dicho recurso no sea utilizado 

por el proveedor al cual pertenece, y los costos de la capacitación al nuevo recurso 

designado, deben ser asumidos por el proveedor. 

3.2.10.6 Proceso de aprobación de contratos 

A continuación se muestra el diagrama de secuencia de las actividades del 

proceso de contratación, ver 
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Figura . 

 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   245 
 

 

Figura 41. Proceso de aprobación de contratos. 

 
Fuente: Autores. 

A continuación se muestra la Estructura de Desagregación del Trabajo (EDT) del 

proceso de contratación, ver 
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Figura . 
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Figura 42. Estructura de Desagregación del Trabajo del proceso de contratación. 

 
Fuente: Autores. 
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3.2.10.7 Criterios de decisión 

Los criterios de selección y adjudicación de contratos serán medidos por el 

Comité Técnico, el Director de Proyectos, asesorados por el grupo de expertos, de 

acuerdo a los siguientes criterios de decisión presentados en la Tabla 59. 

Tabla 59. Criterios de decisión para selección y adjudicación de contratos. 

Criterio Descripción Ponderación 
Escala de 

Calificación 

Dominio Tecnológico 
Avances del proveedor en 
tecnologías de punta. 

4  

Experiencia Técnica 
Referencias comprobables en el 
sector industrial del proveedor. 

5  

Soporte Técnico 
Disponibilidad de personal calificado 
7x24 para atención de fallas. 

4  

Cumplimiento de 
requisitos de calidad 

Calificaciones de los productos y/o 
servicios suministrados en el sector 
industrial. 

5  

Calidad de las materias 
primas disponibles 

Evaluación de la calidad de los 
materiales utilizados en la 
construcción de los productos 
suministrados y/o en los servicios 
prestados. 

5  

Estándares de calidad 
del Proveedor 

Valoración de los estándares de 
calidad que tiene el proveedor. 

3  

Costo Valor del producto y/o servicio. 4  

Período de Garantía 
Período de tiempo de respaldo sobre 
los productos y/o servicios 
suministrados. 

4  

Descuentos 
comerciales 

Valores de compensación que 
disminuyen el valor total. 

3  

Liquidez Financiera 
Capacidad económica para el buen 
desarrollo del producto y/o servicio.  

3  

Fecha de entrega 
Período de tiempo en la recepción 
del producto y/o servicio. 

4  

Niveles de 
organización 

Evaluación de la estructura 
administrativa del proveedor. 

3  

Legalidad establecida 
Cumplimiento de los requerimientos 
de constitución legal. 

4  

Reputación comercial Tiempo que lleva en el mercado. 3  

Score (Puntuación) 
 

Fuente: Autores. 
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Escala de Ponderación. 

1=Muy poco importante: no es influyente, no es tenida en cuenta en la 

selección del proveedor. Por debajo un 20% de influencia. 

2=Poco importante: no es influyente, no es tenida en cuenta en la selección del 

proveedor. Por debajo un 40% de influencia. 

3=Importancia media: es influyente en la decisión del proveedor, con un 60% 

de nivel de influencia. 

4=Algo importante: con un 80% de influencia, factores determinantes en la 

decisión del proveedor. 

5=Muy importante: por encima del 80% de influencia, imprescindible en la 

decisión del proveedor. 

Escala de calificación. 

1=Extra bajo, logra apenas un 11%. 

2=Muy bajo, esta sobre el 22%. 

3=Bajo, su nivel alcanza el 33%. 

4=Poco bajo, sobre el 44% de aprobación. 

5=Medio, un 55% de cumplimiento. 

6=Poco alto, sobre el 66% de competencia. 

7=Alto, sobre el 77% de capacidad. 

8=Muy alto, está en el 88% de cumplimiento. 

9=Extra alto, un 99% de cualificación. 

Para un mismo producto o servicio se deben contar con mínimo de tres 

oferentes. La Tabla 59 será aplicada a cada uno de los proveedores potenciales, 

seleccionándose el de mayor puntuación. La puntuación total será la suma aritmética de 
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cada uno de los valores obtenidos de la multiplicación de la ponderación por la 

calificación dada, en cada uno de los criterios de selección. 

3.2.10.8 Gestión de proveedores 

La gestión de proveedores será liderada por: 

¶ Comité Técnico. 

¶ Director de Proyectos. 

¶ Gerente Financiero. 

¶ Grupo de expertos. 

Tendrán a su cargo el buen desarrollo de las siguientes funciones: 

- Garantizar que los productos y servicios contratados cumplan con las 

especificaciones requeridas y de calidad. 

- Analizar los costos unitarios de productos y servicios. 

- Selección, evaluación y adjudicación de los proveedores que suministrarán los 

productos y servicios requeridos. 

- Solventar las discrepancias en la recepción del producto y/o servicio. 

- Analizar las desviaciones en los períodos de entrega y calidad. 

- Venta de equipo que fueron reemplazados y de materiales sobrantes. 

- Negociación permanente. 

- Previsión de compras en su aspecto financiero. 

Apoyados con el siguiente grupo de colaboradores: 

¶ Residente de Obra Civil. 

¶ Residente Electromecánico. 

¶ Equipo de Infraestructura. 
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¶ Equipo de Planeación. 

Este grupo cooperante tendrá a su haber las siguientes funciones: 

- Búsqueda y seguimiento de proveedores, en la base interna de registro de 

proveedores y por medio de la investigación de mercado, para evitar algún tipo 

de sesgo. 

- Elaboración y mantenimiento de un registro actualizado de las partes y equipos 

adquiridos, con información referida a: 

¶ Características técnicas. 

¶ Códigos de identificación. 

¶ Proveedores. 

¶ Costo. 

¶ Condiciones de entrega. 

¶ Pago. 

- Elaboración y mantenimiento de un registro de las cantidades de avance de obra 

para los procesos de instalación y adecuaciones civiles. 

- Previsión de compras en sus aspectos técnicos y económicos. 

- Planificación de los pedidos, por parte y equipo, determinando volúmenes, y de 

las cantidades de obra en las instalaciones y adecuaciones civiles. 

- Preparación de las órdenes de compra. 

- Seguimiento de las adquisiciones hasta su recepción. 

Las técnicas que se utilizarán para un seguimiento y buen desarrollo de las funciones 

son: 

¶ Reuniones semanales los días lunes. 
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¶ Informes del grupo colaborador, enviados a través de correo electrónico, los días 

viernes antes de mediodía. 

3.2.10.9 Métricas de desempeño de proveedores 

Los objetivos de medir el desempeño de los proveedores contratados, responde 

a las siguientes necesidades de la organización: 

- Disminuir la base existente de proveedores, de tal manera que esta base apenas 

incluya los proveedores de confiabilidad probada. 

- Identificar aquellos proveedores: 

¶ Que cumplieron correctamente las expectativas de la empresa. 

¶ Que cuentan con las características de aliado estratégico. 

¶ Que cumplen con los requerimientos necesarios  para responder con 

productos y/o servicios de alto impacto para la organización. 

- Informar a los proveedores su nivel de desempeño en relación con las 

expectativas de la organización, incentivando con esto la participación del 

proveedor en el proceso de mejora continua de los procesos productivos de la 

organización. 

Los indicadores permitirán a la organización tomar las siguientes decisiones: 

- Identificar que proveedores no deberán ser convocados para futuras cotizaciones 

o licitaciones. 

- Realizar llamadas de atención y suspensión para aquellos proveedores con 

desempeño en decaimiento. 

- Reconocer y privilegiar a los proveedores de mejor desempeño. 
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- Formar alianzas estratégicas con los proveedores que están alineados con la 

organización y que demuestran capacidad y confiabilidad. 

A continuación se relacionan los atributos que describen los indicadores: 

¶ Nombre, claro y sin ambigüedades del proveedor. 

¶ Objetivo, del trabajo y/o servicio contratado. 

¶ Evaluadores, que para este caso será el Director de Proyectos y el Comité 

Ejecutivo. 

¶ Medición del desempeño, que será el promedio de la sumatoria de las 

calificaciones recibidas para cada uno de los indicadores. 

¶ Frecuencia de Medición, será una vez se reciba el producto comprado. Para el 

caso de los servicios de instalaciones clave y adecuaciones civiles será realizado 

cada 25% de avance de obra. 

¶ Responsable de las Métricas, que será el equipo de planeación e infraestructura. 

En la Tabla 60 se muestra el formato de evaluación de los indicadores de desempeño 

considerados: 

Tabla 60. Indicadores de evaluación de desempeño a proveedores. 

Indicador Ponderación 
Escala de 

Calificación 

Cumplimiento de las especificaciones del producto/servicio. 5  

Calidad en el producto/en el proceso de servicio. 5  

Diferencias en la fechas de entrega. 4  

Cantidad entregada. 4  

Capacidad de gestión. 3  

Score (Puntuación)  

Fuente: Autores. 

Escala de Ponderación. 

1=Muy poco importante: no es influyente, no es tenida en cuenta en el 

desempeño del proveedor. Por debajo un 20% de influencia. 
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2=Poco importante: no es influyente, no es tenida en cuenta en el desempeño 

del proveedor. Por debajo un 40% de influencia. 

3=Importancia media: es influyente en el desempeño del proveedor, con un 

60% de nivel de influencia. 

4=Algo importante: con un 80% de influencia, factores determinantes en el 

desempeño del proveedor. 

5=Muy importante: por encima del 80% de influencia, imprescindible en la 

puntuación del desempeño del proveedor. 

Escala de Evaluación: 

1=Deficiente, desempeño por debajo del 20%. 

2=Bajo, capacidad del desempeño sobre el 40%. 

3=Medio, desempeño del 60%. 

4=Alto, desempeño del 80%. 

5=Muy alto, desempeño del 100%. 
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3.2.11 Plan de gestión sostenibilidad 
 
A continuación se introduce la matriz P5 (Tabla 61). 
 
Tabla 61. Matriz P5. 
Proyecto: Renovación tecnológica del sistema de refrigeración del Datacenter Tecnicom 

Fecha de elaboración: 10 de Octubre de 2016 

Elaborado por: Diana Martínez / Ronald Salamanca / Carlos Granados 

Versión: 1.0 

        

Integradores del P5 Indicadores 
Categorías de 
sostenibilidad 

Sub Categorías Elementos Fase 1 Justificación 

Producto 
Proceso 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Objetivos 
y metas 
Impactos 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Vida útil del producto 
Servicio posventa del producto 
 
 
 
Madurez del proceso 
Eficiencia y estabilidad del proceso 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Sostenibilidad 
económica 

Retorno de la inversión 
Beneficios financieros directos -2 Proyecto diseñado con buenos beneficios financieros. 

Valor presente neto -2 Proyecto con retorno de inversión adecuado, lo que le da un impacto positivo en sostenibilidad económica. 

Agilidad del negocio 
Flexibilidad/Opción en el proyecto 0 No aplica 

Flexibilidad creciente del negocio 0 No aplica 

Estimulación 
económica 

Impacto local económico -1 Se espera lograr a nivel local con el desarrollo del proyecto, reduciendo consumo energético. 

Beneficios indirectos -1 Se espera lograr con el desarrollo del proyecto, reduciendo consumo energético. 

Sostenibilidad 
ambiental 

Transporte 

Proveedores locales 2 
Las políticas definidas para el proceso de adquisiciones nos da la certeza de que se elija  trabajar con proveedores 
locales de trayectoria en la organización, sin embargo se requiere trabajar a la par con proveedores extranjeros, por 
lo que será necesario el traslado de maquinaria y equipo desde exterior. 

Comunicación digital -2 
La comunicación se realizará por medio de equipos de telecomunicación móvil y se complementará con el envío de 
informes y reportes de manera digital lo que reducirá el consumo de papel, a pesar de esto los empleados seguirán 
en la necesidad de desplazarse a la sede del cliente. 

Viajes 2 
Durante el desarrollo del proyecto será necesario el desplazamiento de los trabajadores a la sede del cliente a 
ejecutar los trabajos. 

Transporte 2 
El proyecto requiere desplazamientos a nivel local, y también desplazamiento de maquinaria y equipos desde el 
exterior. 

Energía 

Energía usada 2 
Se requiere de la disponibilidad permanente del servicio de energía para el funcionamiento de los equipos 
requeridos para el desarrollo del proyecto, también se requiere combustible para el desplazamiento de maquinaria y 
equipo al lugar del proyecto. 

Emisiones /Dióxido de carbono por 
la energía usada 

2 A pesar del consumo de energía requerido, las emisiones de dióxido de carbono no son demasiado altas. 

Retorno de energía limpia 0 No aplica 

Residuos 

Reciclaje -2 
Establecer un plan de gestión para los residuos  que contenga el manejo, re-uso  y disposición final de los residuos, 
con el fin de lograr un alto aprovechamiento de estos. 

Disposición final -2 
La disposición final de los  residuos se realizara a través de las empresas de servicios públicos de la manera más 
adecuada con el fin de minimizar el impacto al medio ambiente. 

Reusabilidad -2 
Los equipos desmontados son en su mayoría material reutilizable por lo que a través de su disposición final se 
buscara que sean reciclados por empresas dedicadas a esto. 

Energía incorporada 2 
Se tendrá un consumo de energía para los equipos y herramientas requeridas para el desarrollo del proyecto, este 
consumo se buscará ser reducido realizando desconexión de equipos y herramienta como el apagado de luces 
durante las horas en las que no sean requeridas. 

Residuos 1 
Los residuos generados por el desarrollo del proyecto se recolectan por la empresa de servicios públicos, la empresa 
se compromete a contener los residuos para una fácil manipulación, traslado y posterior reciclado. 

Agua 
Calidad del agua 1 

Aunque no se generaran aguas residuales de tipo industrial si se harán de tipo domestico las cuales serán vertidas al 
canal de aguas negras según normas vigentes. 

Consumo del agua 1 
Durante el desarrollo del proyecto se requerirá de uso de agua,  para lo que se implementará una política de uso 
racional al interior del proyecto. 

Sostenibilidad 
social 

Prácticas laborales y 
trabajo decente 

Empleo -3 
En el desarrollo del proyecto. se generará empleo con políticas de no discriminación dando prioridad a personal local  
como compensación del impacto generado por el proyecto. 

Relaciones laborales -2 
Se inicia con integración del personal del cliente y de la empresa, a través de capacitaciones e información del 
proyecto, se garantizará un ambiente de trabajo seguro y protegiendo los derechos humanos  y laborales dentro de 
la organización y fuera de ella. 

Salud y seguridad -2 
Se contará con un profesional en HSEQ y un plan de emergencias para los empleados y en el caso de los 
contratistas el profesional trabajará en equipo con ellos para garantizar la salud y seguridad. 

Educación y capacitación -2 
Se implementarán capacitaciones con el fin de generar valor en el personal no solo técnico-operativo sino también a 
nivel personal. 

Aprendizaje organizacional -2 
Durante el desarrollo del proyecto se realizara una documentación detallada del aprendizaje del proyecto con el fin 
de realizar retroalimentación o implementar acciones de mejora. 

Diversidad e igualdad de 
oportunidades 

-3 
No se tendrá distinción de sexo, raza o creencia, los procesos de selección se realizarán de manera justa y 
evaluando que se ajusten a los perfiles requeridos. 

Derechos humanos 

No discriminación -3 
No se tendrá distinción de sexo, raza o creencia, los procesos de selección se realizarán de manera justa y 
evaluando que se ajusten a los perfiles requeridos. 

Libre asociación -2 
No se tendrá restricción alguna en cuanto a las decisiones individual de asociación entre los empleados de la 
empresa. 

Trabajo infantil -3 
No se permitirá por ningún motivo el trabajo infantil y tampoco se aceptara por parte de los contratistas ò 
proveedores. 

Trabajo forzoso y obligatorio -3 
Se seguirán las normativas laborales vigentes y se exigirá lo mismo a los proveedores y contratistas para evitar el 
trabajo forzoso y obligatorio. 

Sociedad y 
consumidores 

Apoyo de la comunidad 0 No aplica 

Políticas públicas/ cumplimiento -3 Se cumplirá con las normas legales vigentes. 

Salud y seguridad del consumidor 0 No aplica 

Etiquetas de productos y servicios 0 No aplica 

Mercadeo y publicidad 0 No aplica 

Privacidad del consumidor -1 Se cumplirá con la política de confidencialidad. 

Comportamiento ético 

Prácticas de inversión y 
abastecimiento 

-2 
Se tendrá un manejo adecuado de la inversión al proyecto, brindando calidad, garantía, normativas vigentes y un 
manejo que reduzca el impacto negativo al medio ambiente. 

Soborno y corrupción -3 
Se implementará un control  detallado para evitar estas conductas dentro de la empresa, y al describirse alguna 
serán tomadas acciones correctivas.  

Comportamiento anti ético -3 
Se implementará un control  detallado para evitar estas conductas dentro de la empresa, y al describirse alguna 
serán tomadas acciones correctivas.  

     
TOTAL -30   

Valoración 
    

+3 Impacto negativo alto  
 

Esta matriz está basada en el The GPM Global P5 Standard for Sustainability in Project Management. ISBN9781631738586. Green Project Management 
GPM® is a Licensed and Registered Trademark of GPM Global, Administered in the United States. P5 is a registered  copyright in the United States and 
with the UK Copyright Service. +2 Impacto negativo medio  

 

+1 Impacto negativo bajo  
 

 

 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 International License. To view a copy of this 
license, visit http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US. 

0 No aplica o Neutral  
   

-3 Impacto positivo alto  
   

-2 Impacto positivo medio  
   

-1 Impacto positivo bajo  
    

Fuente: Autores
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3.2.12 Plan de HS 

Se desarrolla plan HS a continuación. 

Título del proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 

DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Fecha de elaboración: 24/10/2.016 

Objetivos 

Establecer los requisitos de seguridad, salud y medio ambiente que deben cumplir los 

involucrados para garantizar el mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo, 

salud y bienestar de nuestros colaboradores, proveedores de servicios y contratistas. 

 

Alcance 

Para todos los involucrados y responsables de actividades, que desarrollen 

actividades que tengan un nivel de riesgo en HSE, clasificadas como actividades de 

riesgo. 

 

Reglas en sitio de obra 

¶ Contar con la identificación apropiada para cada uno de los trabajadores, carné 

con nombre de la persona, nombre de la empresa, número de identificación. 

¶ Contar con los pagos de seguridad social. 

¶ Cumplir con las disposiciones de la política de Seguridad y Salud en Trabajo y 

Medio Ambiente. 

¶ Para trabajos de alto riesgo, es necesario el acompañamiento HSE, por tanto su 

programación deberá ser reportada por el responsable de la actividad. 

¶ Para los trabajos de alto riesgo se deberá contar con procedimientos de trabajo 
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seguro.  

¶ Durante el desarrollo del trabajo se deberá utilizar los elementos de protección 

personal requeridos. 

¶ Cada involucrado debe procurar auto cuidado y adoptar prácticas de trabajo 

seguro y responsable propio y con el entorno. 

¶ Se debe reportar oportunamente la ocurrencia de incidentes, accidentes y de ser 

necesario, parar la actividad si se encuentra en riesgo la seguridad propia o 

colectiva del personal. 

¶ Se debe reportar a tiempo con el responsable de la actividad, la ocurrencia de 

Incidentes y Accidentes de Trabajo. 

¶ No se permiten comportamientos agresivos. 

 

Políticas 

¶ El presente estándar establece las condiciones de seguridad, salud en el trabajo y 

medio ambiente mínimos a fin de prevenir la ocurrencia de incidentes y accidentes 

de trabajo. 

¶ Es obligatorio demostrarse la afiliación del personal al sistema general de riesgos 

profesionales y cumplir con el sistema de gestión de seguridad y salud en el 

trabajo. 

¶ Estos requerimientos no reemplazan las obligaciones establecidas en el marco 

legal colombiano relacionado con seguridad industrial, salud ocupacional y medio 

ambiente. 
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Estándares de Seguridad 

¶ Previa entrega de los documentos para inclusión de contratistas y/o proveedores, 

se deberá entregar los requerimientos HSE pertinentes según las etapas de 

entrega y de acuerdo a las actividades ejecutadas. 

¶ En caso de subcontratación de actividades se debe estipular con todos los 

subcontratistas las mismas exigencias de HSE pactadas en este estándar y revisar 

regularmente el cumplimiento de las mismas por parte de los subcontratistas. 

¶ Para cada uno de los involucrados se obliga a mantener disponibles los registros 

que evidencien el cumplimiento de los requisitos legales. 

¶ Para los trabajos de alto riesgo, se notificará previamente al área de HSE por parte 

del responsable de la actividad. 

¶ Para las actividades de alto riesgo se deberá contar con el acompañamiento del 

área de HSE, registrar los respectivos permisos de trabajo, análisis de trabajo 

seguro e inspecciones. 

¶ Para las actividades de alto riesgo se deberá contar y aplicar procedimientos de 

trabajo seguro, dotar a su personal con elementos de protección personal y 

seguridad Industrial. 

¶ Se deberá entrenar al personal en materia de prevención de accidentes de trabajo, 

y todos aquellos riesgos implícitos dentro de las actividades a realizar, será 

personal competente y calificado.  

¶ De acuerdo a las actividades, riesgos y duración, se solicitará un concepto médico 

de aptitud laboral. 

¶ De acuerdo a las actividades y los riesgos que se pueden dar por esta, se obliga a 
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tomar e implementar medidas de seguridad personal, colectiva y entorno laboral. 

¶ Se deben considerar como actividades clasificadas como de alto riesgo en 

seguridad 

industrial: 

- Trabajo en altura: cualquier trabajo en altura superior a 1.5 metros. 

- Trabajo en espacio confinado: Trabajos realizados en espacio con 

restricciones   de aire y/o ambientes contaminados. 

- Trabajo en caliente: Trabajos de soldadura y corte. 

- Trabajos eléctricos: Trabajos realizados en caliente o sistemas 

energizados. 

- Trabajos simultáneos: Cuando un trabajo que no es de alto riesgo se 

desarrolla al mismo tiempo con actividades de alto riesgo. 

- Manipulación sustancias peligrosas: Cualquier manipulación y/o 

almacenamiento de sustancias combustibles y/o tóxicas. 

¶ El responsable de la actividad tendrá el compromiso de velar por el cumplimiento 

de los requisitos HSE por el contratista o proveedor. 

 

 

Requisitos 

¶ Política de seguridad y salud en el trabajo. 

¶ Planes de acción de control y gestión de riesgos laborales. 

¶ Procedimientos de trabajo seguro específicos de la actividad a desarrollar. 

¶ Plan de manejo ambiental de los residuos generados. 
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¶ Elementos de protección personal o seguridad industrial de acuerdo a las 

actividades a desarrollar.  

¶ Certificados de competencia para trabajos de alto riesgo. 

¶ Copia concepto médico de aptitud laboral. 

¶ Afiliación de pago de la ARP, EPS y pensión. 

¶ Inducción HSE. 

¶ Plan de acción ambiental. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   261 
 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

¶ Este trabajo permitió establecer y determinar, procesos y procedimientos que se 

requieren para desarrollar la renovación tecnológica del sistema de refrigeración 

del centro de cómputo. 

¶ Se establecieron planes para garantizar la calidad en la ejecución, instalación y 

puesta en marcha del nuevo sistema de refrigeración.  

¶ Se establecieron formatos de control para las comunicaciones, se proponen 

controles para el alcance, tiempo y costo en la ejecución de las actividades del 

proyecto. 

¶ El desarrollo de este documento permitió, que se evalúen un sin número de 

variables que se pueden llegar a presentar, definir claramente el alcance del 

proyecto es el primer paso que se debe realizar, en conjunto se encuentra la 

planeación de la EDT, estos documentos permiten que se  realice la planificación 

detallada y  la delimitación de proyecto, se acuerdan las actividades a desarrollar 

y los entregables del proyecto. 

¶ A través de la planeación de las fases del proyecto se construyen los planes de 

gestión de alcance, requerimientos, costo, calidad, comunicaciones, riesgos, 

entre otros, a través de los cuales se describe el modelo 5W2H, es decir, se 

establecen los procesos y procedimientos para cada plan, se describe que se va 

a hacer, porqué se va a realizar,  cuándo se va a realizar, dónde se realizará, 

quién lo realizará, cómo se realizará y cuánto costará. 

¶ Es indispensable contar con métricas del proyecto, estas me permiten evaluar el 

avance de la ejecución de actividades, para evitar retrasos y corregir problemas. 
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¶ Este proyecto no incluye estudio de mercado porque se trata de un proyecto que 

se desarrollará internamente y está diseñado especialmente para este centro de 

cómputo. 

¶ Se recomienda para cualquier modificación en los requerimientos o en el 

alcance, se realice una gestión del cambio, realizar el procedimiento de solicitud 

de cambio, se evalúa el impacto, se presenta la solicitud en el comité de cambios 

y se espera su aprobación. 

¶ La implementación del proyecto genera un impacto positivo en el consumo de 

energía del centro de cómputo, contribuirá en una reducción del 20 por ciento del 

consumo actual del sistema de refrigeración. 

¶ Con el confinamiento de pasillos se espera que el sistema mejore su eficiencia 

ya que se anulará la mezcla del aire caliente generado por los servidores y el 

aíre frío entregado por el sistema de refrigeración. 

¶ Adicional contribuirá a la preservación de la temperatura baja en el centro de 

cómputo, se busca llegar a tener alrededor de 18 grados centígrados en la 

temperatura de sala. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo A. Políticas de la empresa 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   266 
 

 

Anexo B. Presupuesto 
 

EDT Nombre de tarea Duración Costo  
1 Renovación del Sistema de Refrigeración de la sala de cómputo del DATACENTER TECNICOM-VENECIA 203 días $1,163,885,000 

1.1    Diagnóstico 23 días $35,190,000 

1.1.1       GP Inicio 23 días $0 

1.1.2       Análisis de enfriamiento actual 13.5 días $34,710,000 

1.1.3       Análisis físico del Datacenter 9 días $480,00 

1.2    Planeación del proyecto 78 días $2,030,000 

1.2.1       GP Planificación 78 días $0 

1.2.2       Propuestas de solución 16 días $1,680,000 

1.2.2.1          Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas 6 días $960,00 

1.2.2.1.1             Efectuar análisis de viabilidad para cambio de motores en los aires 2 días $250,00 

1.2.2.1.2             Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos adicionales 2 días $310,00 

1.2.2.1.3             Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos nuevos 2 días $400,00 

1.2.2.2          Evaluación de sistemas de confinamiento 10 días $720,00 

1.2.2.2.1             Análisis efectividad en confinamiento de pasillos calientes 5 días $360,00 

1.2.2.2.1.1                Búsqueda de implementaciones previas de sistema 3 días $170,00 

1.2.2.2.1.2                Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas 2 días $190,00 

1.2.2.2.2             Análisis efectividad de confinamiento de pasillos fríos 5 días $360,00 

1.2.2.2.2.1                Búsqueda de implementaciones previas sistema 3 días $170,00 

1.2.2.2.2.2                Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas 2 días $190,00 

1.2.3       Planeación de las actividades 5 días $350,00 

1.2.3.1          Diseño del cronograma de actividades 5 días $350,00 

1.3    Planteamiento 57 días $5,505,000 

1.4    Adquisiciones 35 días $769,170,000 

1.4.1       GP Ejecución 35 días $0 

1.4.2       Compra de materiales y equipos importados 35 días $750,820,000 

1.4.2.1          Importación, traslado y nacionalización 35 días $750,820,000 

1.4.2.1.1             ECFAN para aires acondicionados 35 días $158,860,000 

1.4.2.1.1.1                Compra de ECFAN 3 días $130,000,000 

1.4.2.1.1.2                Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 30 días $26,060,000 

1.4.2.1.1.3                Traslado de los elementos al centro de còmputo 2 días $2,800,000 

1.4.2.1.1.4                Verificaciòn de documentaciòn  1 día $0 

1.4.2.1.1.4.1                   Pruebas de fàbrica 1 día $0 

1.4.2.1.1.4.2                   Garantìa de los elementos 1 día $0 

1.4.2.1.1.4.3                   Hojas de vida de los elementos 1 día $0 

1.4.2.1.2             Rieles y cortinas 35 días $568,660,000 

1.4.2.1.2.1                Compra de los rieles y cortinas 3 días $500,000,000 

1.4.2.1.2.2                Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 30 días $65,000,000 

1.4.2.1.2.3                Traslado de los elementos al centro de còmputo 2 días $3,660,000 

1.4.2.1.2.4                Verificación de documentación  1 día $0 

1.4.2.1.2.4.1                   Pruebas de resistencia del fabricante 1 día $0 

1.4.2.1.2.4.2                   Garantìa  1 día $0 

1.4.2.1.3             Paneles obturadores 35 días $23,300,000 

1.4.2.1.3.1                Compra de obturadores 3 días $18,000,000 

1.4.2.1.3.2                Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 30 días $4,000,000 

1.4.2.1.3.3                Traslado de los elementos al centro de còmputo 2 días $1,300,000 

1.4.2.1.3.4                Verificaciòn de documentaciòn 1 día $0 

1.4.2.1.3.4.1                   Garantìa 1 día $0 

1.4.3       Compra de materiales nacionales 8 días $18,350,000 

1.4.3.1          Traslado 8 días $18,350,000 

1.4.3.1.1             Materiales civiles 5 días $17,500,000 

1.4.3.1.2             Elaboración órdenes de compra 3 días $850,00 

1.4.3.1.3             Garantía 1 día $0 

1.5    Ejecución 65 días $351,990,000 

1.5.1       GP Monitoreo y control 65 días $0 

1.5.2       Nivelación del área (techo falso) 17 días $59,280,000 

1.5.2.1          Retirar techo falso 4 días $15,000,000 

1.5.2.2          Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall 2 días $180,00 

1.5.2.3          Pintar láminas de drywall 2 días $200,00 

1.5.2.4          Pintar vigas y casetones de techo del centro de cómputo 2 días $200,00 

1.5.2.5          Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso 6 días $35,000,000 

1.5.2.6          Adecuación de luminarias en techo falso 3 días $8,700,000 

1.5.3       Adecuación para instalar sistema de confinamiento de pasillos 28 días $108,500,000 

1.5.3.1          Instalación de cortinas 10 días $75,500,000 

1.5.3.1.1             Instalación de rieles para cortinas 5 días $50,000,000 

1.5.3.1.2             Instalación de las cortinas en los rieles 3 días $22,000,000 

1.5.3.1.3             Nivelación de cortinas  2 días $3,500,000 

1.5.3.2          Instalación de tablero para control de sistema de disparo en cortinas 18 días $33,000,000 

1.5.3.2.1             Instalación de dispositivos mecánicos en cortinas 7 días $18,000,000 

1.5.3.2.2             Instalación cableado para sistema de control 5 días $3,500,000 

1.5.3.2.3             Recorte de cortinas a nivel de rack 3 días $8,300,000 

1.5.3.2.4             Instalación de paneles obturadores 3 días $3,200,000 

1.5.4       Adecuaciones tecnològicas en aires acondicionados 9 días $118,550,000 

1.5.4.1          Adecuación mecánica de aires para instalación de ECFAN 3 días $32,000,000 

1.5.4.2          Instalación de ECFAN en aires acondicionados 5 días $75,200,000 

1.5.4.3          Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire 1 día $2,300,000 

1.5.4.4          Instalación de Dampers en aires acondicionados 2 días $8,000,000 

1.5.4.5          Instalación sistema de control para apertura y cierre de Dampers 2 días $600,00 

1.5.4.6          Programación tiempos de apertura y cierre de Dampers 1 día $450,00 

1.5.5       Integración de aires acondicionados y el sistema de cortinas, con el sistema de detección y extinción de incendios 2 días $25,000,000 

1.5.5.1          Programación de módulo para el control del sistema de detección y extinción de incendios 2 días $18,000,000 

1.5.5.2          Programación de tiempos para la caída de cortinas 1 día $7,000,000 

1.5.6       Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento 9 días $40,660,000 

1.5.6.1          Sistema de confinamiento de pasillos 4 días $3,390,000 

1.5.6.1.1             Verificación respuesta de equipos mecánicos según control lógico 1 día $1,500,000 

1.5.6.1.2             Nivelación de cortinas según pruebas 2 días $1,370,000 

1.5.6.1.3             Verificación caída de cortinas simultáneamente al accionar el sistema 1 día $520,00 

1.5.6.2          Aires acondicionados 5 días $37,270,000 

1.5.6.2.1             Prueba en tiempos de apertura de los Dampers en aires 1 día $1,320,000 

1.5.6.2.2             Programación del sistema de control con la inclusión de los ECFAN 2 días $500,00 

1.5.6.2.3             Toma de medidas sobre el consumo de energía en aires acondicionados 2 días $980,00 

1.5.6.2.4             Termografía posterior a las adecuaciones 1 día $34,470,000 

1.6    Gp Cierre 2 días $0 
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Anexo C. Flujo de caja 
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Anexo D. Formato de solicitud de cambio 
 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   269 
 

 

Anexo E. Product Scope Statement 
 

Nombre del proyecto Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo 
del DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 

Área de ejecución  

Grupo de ejecución  

Producto Renovación tecnológica de los aires acondicionados del sistema de 
refrigeración e implementación del sistema de confinamiento de pasillos. 
(Ver extensión detallada). 

Preparado por: 

Propietarios del documento Rol 

GRUPO 09 Director de Proyectos 

Versión de control del enunciado del alcance: 

Versión Fecha Autor Descripción de cambio 

1.0 29/02/2.016 GRUPO 09 Creación 

 

1. Propósito del alcance del producto 

La renovación tecnológica de los aires acondicionados del sistema de refrigeración y la 
implementación del sistema de confinamiento de pasillos disminuirán la temperatura del 
Datacenter, que ahora se encuentra por encima de los 26 grados centígrados a un 
intervalo de temperaturas de 17 a 19 grados centígrados. Reduciendo estas altas 
temperaturas no habrá más eventos de inoperatividad e intermitencia en la operación 
de los equipos alojados en el Datacenter, por lo tanto, ya no ocurrirán más fallas de 
servicios de los usuarios en el sistema celular. Adicionalmente los aires operarán en 
umbrales de potencia menores a los niveles actuales, que están involucrando 
consumos de corriente desmedidos, por fuera de los criterios de racionalidad energética 
de la compañía. 
 
Igualmente habrá un destacado mejoramiento en la reducción de los tiempos en la 
recuperación de la temperatura de la sala de cómputo ante un reinicio del sistema de 
refrigeración. Las fallas en los equipos de cómputo serán disminuidas a valores 
cercanos a 0 y se cumplirá con la disponibilidad exigida para el Datacenter, que de 
acuerdo a la norma TIA 942 debe ser del 99,982%. 

 

 

2. Definición del alcance del producto 
 
Resumen ejecutivo: 

Se efectuará una actualización de componentes en los aires acondicionados por otros 
tecnológicamente mejorados en sus características de desempeño, de fiabilidad y de 
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consumo de energía, para lograr disminuir la temperatura a un intervalo de 17 a 19 
grados centígrados en la sala de cómputo, para cumplir con una disponibilidad del 
99,982% para el Datacenter exigida en la norma TIA 942. Reemplazar todos los aires 
acondicionados por aires de última generación, está por fuera de los recursos actuales 
con los que dispone la compañía ya que el costo de compra es muy elevado.  
 
Al mismo tiempo, se implementará un sistema de confinamiento de pasillos que 
permitirá que el aire frío que suministra los aires acondicionados, no se mezcle con el 
aire caliente expulsado por los equipos ubicados en los racks. Este sistema adicional 
sumará en el propósito de establecer y mantener una eficiencia superior en la 
refrigeración de la sala de cómputo. 

 

En alcance: 

Renovación tecnológica de los aires acondicionados e implementación de un sistema 
de confinamiento de pasillos, para disminuir el consumo de potencia y atenuar los 
niveles de temperatura, con el fin de lograr una mejora sustancial en la eficiencia 
energética del Datacenter. Será el inicio de un proceso de conciencia energética, 
referente a los consumos de potencia e irradiaciones de calor elevados, y a una 
disminución de la tensión laboral, originada por los retrasos en las labores que han sido 
desplazadas por la atención a las deficiencias en la refrigeración. 

 

Fuera del alcance: 

¶ El retiro de elementos puestos en pasillos, que impiden la debida circulación de 
aire.  

¶ La saturación excesiva de equipos en los racks.  

¶ La colocación física incorrecta de los equipos en los racks.  

 

Criterios de aceptación: 

¶ Cumplimiento de especificaciones técnicas referentes a una mayor flexibilidad 
para alcanzar el flujo de aire especificado. 

¶ Cumplimiento de especificaciones energéticas referentes a una disminución de la 
corriente requerida.  

¶ Cumplimiento de especificaciones ambientales (entorno) relacionadas a la 
disminución de los niveles de ruido y a la eliminación de la polución por 
desgastes (correas). 

¶ Recepción de las memorias de diseño. 

¶ Informes de carga energética (eficiencia energética). 

¶ Certificaciones de cableado estructurado. 

¶ Informes de temperatura en racks de servidores, switches y en equipos de 
almacenamiento. 

¶ Pruebas de arranque de manejadoras de los aires acondicionados ante re-
establecimiento de energía. 
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¶ Pruebas de termografía. 

¶ Test de pruebas del sistema de confinamiento ante conato de incendio 
(respuesta conjunta con el sistema de extinción de incendios). 

 
3. Enfoque del proyecto 

 
Gestión de riesgos: 

¶ La manifestación de un riesgo de nivel alto/0,40, de acuerdo al plan de gestión 
de los riesgos, será informado inmediatamente al Director de Proyectos, quién 
convocará a una reunión extraordinaria, al Comité Técnico y al interventor como 
principales asistentes, y de acuerdo a la matriz de probabilidad e impacto, el 
Director de Proyectos, definirá a qué otro stakeholder involucrar. 
 

¶ Se llenará formulario del riesgo, se asignará propietario y en siguiente reunión se 
informará su resolución, que de no darse, se solicitará información del 
seguimiento y grado de mitigación del riesgo. 

 

¶ Para riesgos con niveles inferiores al nivel alto, estos se describirán en las 
reuniones semanales de los viernes de los stakeholder(s), que de acuerdo, al 
plan de gestión de los riesgos, se asignará un propietario, que en siguiente 
reunión, a través del informe de estado, expondrá la resolución o del nivel de 
mitigación del riesgo. 

 

¶ Plan HSEQ, frente a los riesgos que se pueden llegar a presentar en las 
actividades a realizar por parte del personal de implementación, tales como 
físicos, químicos, biológicos, psicosociales asociados a lesiones tales como 
esquinces, fracturas, torceduras y lumbalgias por la realización de exceso de 
esfuerzos, dermatitis por exceso de frío, silicosis causada por la inhalación de 
polvo, dificultades respiratorias por exceso de aire, entre otros. 

 

Gestión de problemas: 

¶ Los problemas serán expuestos y designados durante las reuniones semanales 
de los viernes de los stakeholder(s), que en siguiente reunión, se dará a conocer 
el informe de estado por parte de los propietarios del problema, comunicando su 
resolución o estado actual. 

 

Gestión de cambios del alcance: 

La solicitud en el cambio del alcance deberá ser presentada únicamente por el 
Director de Proyectos, que con anterioridad ha realizado una revisión preliminar del 
impacto del cambio en el alcance, en el cronograma y en el presupuesto. 

 

¶ Será evaluado en su totalidad por el Comité Técnico, el interventor y el Director 
de Proyectos. Una vez evaluado y aprobado se harán los cambios 
correspondientes y se informará a los demás stakeholder(s). 
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¶ Se actualizará registro de cambios. 

 

Gestión de la comunicación: 

¶ Reuniones cada viernes en la mañana con el Comité Técnico, el interventor y el 
Director de Proyectos. 

 

¶ Informe de seguimiento de estado actual de implementación, en forma impresa, 
para cada involucrado, con énfasis en las tareas completadas, dando su grado 
de satisfacción. El informe debe contener un breve resumen de las proyecciones 
de avance de la nueva semana. 

 

¶ Sólo se empleará el correo electrónico para notificaciones urgentes. 
 

¶ A través del departamento de IT se mantendrá carpeta con acceso para todos 
los stakeholder(s) con la documentación del proyecto.  

 

Gestión de compras: 

Ante el requerimiento de un bien o servicio, se deberá: 
 

¶ El área que solicita el bien o servicio deberá realizar como mínimo la cotización 
de 3 proveedores diferentes para elegir la mejor especificación vs mejor costo. 
 

¶ Elaborar requisición a favor del proveedor elegido, adjuntado como soporte las 3 
cotizaciones realizadas. Palabras claves: forma de pago, tiempo y sitio de 
entrega. 

 

¶ Se debe enviar la requisición al Director de Proyectos para pre-aprobación, quien 
la podrá rechazar si esta por fuera de las estimaciones de los requerimientos, 
tiempos y costos iniciales y la retornará a su correspondiente propietario. 

 

¶ De ser pre-aprobada, el Director de Proyectos la presentará ante el comité de 
compras, conformado por el Comité Técnico y el Gerente Financiero, que en 
virtud del proyecto, se reunirán los lunes de cada semana si es necesario. 

 

¶ Si es rechazada, se devolverá con las correspondientes observaciones al 
propietario de la requisición, de lo contrario, el comité de compras, entregará la 
requisición aprobada, al área de Contabilidad para la correspondiente 
elaboración y envío de orden de compra al proveedor, para que en retorno haga 
entrega del bien o servicio contratado. 

 

¶  La facturación se recibirá una vez se haya materializado la orden de compra, y 
ésta será aprobada y contabilizada una vez tenga la revisión del solicitante inicial 
y del Director de Proyectos. 
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¶ El Director de Proyectos será quien lleve una relación de las requisiciones 
elaboradas, con su correspondiente estado de rechazo o aprobación, y realizar 
un seguimiento del proceso de adquisición, que culminará con el recibo del bien 
o servicio y la facturación del mismo. 

Gestión de recursos: 

De acuerdo a los diseños civiles y de infraestructura tecnológica, se debe listar la 
totalidad de recursos requeridos, en donde: 
 

¶ Determinar si se requiere contratar personal de supervisión temporal que apoye 
al Director de Proyectos. 

 

¶ Especificar las funciones adicionales a personal existente para asistir al Director 
de Proyectos. 

 

¶ Delimitar número de personas requeridas por el contratista para la ejecución del 
proyecto.  

 

4. Aprobaciones 

 

Preparado por __________________________________ 
              Gerente del proyecto 
 

Aprobado por  __________________________________ 
              Patrocinador del proyecto 

 
 

           __________________________________ 
                Patrocinador Ejecutivo 
 
 

             __________________________________ 
                                    Cliente
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Anexo F.  Project Scope Statement 
 
Título del Proyecto: Renovación del sistema de refrigeración de la sala de cómputo del 
DATACENTER TECNICOM-VENECIA. 
 
Fecha de Elaboración: 29/02/2.016 
 
Descripción del alcance del producto 

Renovación tecnológica del sistema de refrigeración, con características 
amplias y suficientes de autonomía y disminución del consumo energético 
para funcionamiento, que mantendrá a futuro, entre los 17 a 19 grados 
centígrados los niveles de temperatura de los equipos del Datacenter, que 
sumado con la implementación de un sistema de confinamiento de pasillos, se 
asegurará en un 100% la no aparición de fallas en los equipos por temas de 
temperatura. 
 
La inclusión de un sistema de confinamiento es de carácter relevante, ya que 
evitará la mezcla del aire frío y caliente, asegurando que los equipos tomen 
aire frío, se refrigeren y expulsen aire caliente, para que el renovado sistema 
de refrigeración lo atrape, retornando aire frío nuevamente al entorno. 

 
Entregables del proyecto 

Ç Diagnóstico. 
 

Ý Análisis del enfriamiento actual, que describe en detalle los parámetros 
de operación de los actuales aires acondicionados y anexa termografías 
del área física del Datacenter. 

 

Ý Análisis físico del Datacenter. 
 
Ç Evaluación técnica. 
 

Ý Descripción breve de las posibles renovaciones tecnológicas aplicables 
a los actuales aires acondicionados. 

 

Ý Descripción breve del sistema de confinamiento propuesto y sus 
características. 

 

Ý Propuesta de organización del equipo de desarrollo, planeación de 
actividades y definición de responsabilidades. 

 
Ç Planteamiento. 
 

Ý Diseño 
 

Ý Descripción detallada de los sistemas. 
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Ý Requerimientos de infraestructura. 
 

Ý Requerimientos civiles. 
 

Ý Requerimientos eléctricos. 
 

Ý Interconexiones, a máquinas actuales. 
 

Ý Descripción de controles. 
 

Ý Procedimientos de implementación. 
 

Ý Descripción del plan de pruebas a los nuevos sistemas. 
 

Ý Análisis de consumo de energía, para viabilidad del diseño. 
 

Ý Estudio de costes, que contendrá estimaciones de los costos de los 
equipos a ser instalados, mano de obra y fechas tentativas de entrega. 

 

Ý Acta de Aprobación Técnico y Financiero. 

Ý Cronograma. 
 
Ç Adquisiciones - Contrataciones 
 

Ý Informe de operación en fábrica de los productos comprados. 
 

Ý Manuales. 
 

Ý Documentación de garantías. 

Ý Informes de transporte. 
 

Ý Documentación aduanera. 
 

Ý Contratos de Mano de Obra. 
 

Ý Pólizas de cumplimiento. 
 
Ç Instalación - Pruebas. 
 

¶ Plan detallado de instalación y pruebas del sistema de confinamiento. 
 

Ý Plan de ejecución y contingencias para nivelación de techo falso. 
 

Ý Informe de la instalación. 
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Ý Informe de los resultados de las pruebas, que detalla descripción 
de las pruebas, el resultado esperado, el resultado obtenido y las 
acciones a tomar para corregir desviaciones. 

 

Ý Manuales de operación. 
 

Ý Carta de aceptación del sistema. 
 

¶ Plan detallado de instalación y pruebas de las adecuaciones a los aires 
acondicionados. 

 

Ý Plan de contingencias en obras civiles. 
 

Ý Informe de la instalación. 
 

Ý Informe de los resultados de las pruebas, que detalla descripción 
de las pruebas, el resultado esperado, el resultado obtenido y las 
acciones a tomar para corregir desviaciones. 

 

Ý Carta de aceptación de las adecuaciones. 
 

¶ Plan de integración al Sistema de Detección y Extinción de Incendios. 
 

¶ Programa de entrenamiento a los operadores. 
 

¶ Plan de revisión post-instalación. 
 

¶ Listado de fallos detectados en las implementaciones. 
 

¶ Actas de aceptación final. 

 
Criterios de aceptación del proyecto 

V Cumplimiento de especificaciones técnicas referentes a una mayor 
flexibilidad para alcanzar el flujo de aire especificado. 

 
V Cumplimiento de especificaciones energéticas referentes a una 

disminución de la corriente requerida.  
 
V Cumplimiento de especificaciones ambientales (entorno) relacionadas a la 

disminución de los niveles de ruido y a la eliminación de la polución por 
desgastes (correas). 

 
V Recepción de las memorias de diseño. 
 
V Informes de carga energética (eficiencia energética). 
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V Certificaciones de cableado estructurado. 
 
V Informes de temperatura en racks de servidores, switches y en equipos de 

almacenamiento. 
 
V Pruebas de arranque de manejadoras de los aires acondicionados ante re-

establecimiento de energía. 
 
V Pruebas de termografía. 
 
V Test de pruebas del sistema de confinamiento ante conato de incendio 

(respuesta conjunta con el sistema de extinción de incendios). 

 
 
Exclusiones del proyecto 

ü El retiro de elementos puestos en pasillos, que impiden la debida 
circulación de aire.  
 

ü La saturación excesiva de equipos en los racks.  
 
ü La colocación física incorrecta de los equipos en los racks. 
 
ü Algún trabajo relacionado con la identificación, prueba o recomendación de 

materiales obsoletos. 

 
ü Reparaciones en placa de terraza detectadas durante el proceso de 

nivelación del techo falso en el área del Datacenter.  

 
Limitaciones del proyecto 

ü Cualquier entregable no descripto en este documento se considerará fuera 
del alcance del proyecto y será tratado siguiendo el proceso de control de 
cambios. 
 

ü Los tiempos para las compras importadas son estimados en base a la 
experiencia en actividades similares. Si por regulaciones y/o trámites 
nuevos estos tiempos se aumentan serán evaluados por el interventor, el 
Comité Técnico y el cliente TECNICOM quienes determinarán el impacto 
en el cronograma y será documentado debidamente según el proceso de 
control de cambios. 

 
ü El cliente TECNICOM se reserva el derecho de revisar y evaluar las hojas 

de vida de los especialistas y consultores pertenecientes a los 
implementadores. Si a bien lo decide el cliente, los implementadores están 
obligados a reemplazar el personal que el cliente no le parezca idóneo sin 
consecuencias en los tiempos estipulados en el cronograma. 
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ü Los implementadores pueden subcontratar siempre y cuando mantengan el 

nivel de exigencia solicitado por el Cliente TECNICOM. Importante que sea 
notificado al cliente de los subcontratistas. 

 
 
 
 
Supuestos del Proyecto 

ü Las actividades correspondientes a la fase de ejecución se realizarán en 
días hábiles en el Datacenter TECNICOM-VENECIA de lunes a viernes de 
08:00 a 17:00. Si por razones operativas del Datacenter se requiere que 
algunas tareas sean realizadas por fuera de los horarios acordados, éstos 
se evaluarán conjuntamente entre los implementadores y TECNICOM. 
 

ü Todos los entregables de este proyecto, que sean documentos, serán 
creados y estarán disponibles en formato electrónico en Adobe PDF y/o 
usando la aplicación Microsoft Office. El software de planificación que se 
usará para este proyecto será Microsoft Project. 

 
ü Los entregables que sean documentos serán aceptados una vez sean 

revisados por el Comité Técnico. Los entregables que no sean documentos 
serán aceptados luego de la entrega, cumpliendo los criterios de 
aceptación correspondientes. 

 
ü La ejecución de este proyecto está basado en una alianza entre el cliente 

TECNICOM y los implementadores. La ruptura de dicho esfuerzo será 
analizado por el Comité Técnico, el Interventor y el cliente TECNICOM con 
el fin de evaluar el impacto en tiempo, costo y recursos en el proyecto.  
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Anexo G. Categorización de requisitos 
 

Extremo 76% - 100%

Alto 51% - 75%

Medio 26% - 50%

Bajo 0% - 25%

Niveles
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Anexo H. Estructura desagregada de requerimientos 
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Anexo I. Formato lista de verificación y chequeo 
 
 
 

FORMATO LISTA DE VERIFICACIÓN Y CHEQUEO 
COD. TC- FOR- 05 
FECHA: 10/11/16 

REV: 1 
              

Identificación Sub-identificación Descripción del requisito Proceso o procedimiento 
Fecha de fecha de 

finalización 
Cumple Si/No Observaciones 

1 1.1.1 
Análisis de enfriamiento actual. 

Medición de parámetros actuales de operación de los aires acondicionados 24/10/2016     

1 1.1.2 Toma de termografías de la sala de computo 25/10/2016     

1 1,2 Análisis físico del Datacenter Verificar la condiciones físicas en las que se encuentra el Datacenter 21/11/2016     

2 2.1.1 
Propuestas de solución. 

Evaluación de las propuestas de renovaciones  tecnológicas a aplicar 29/11/2016     

2 2.1.2 Evaluación de sistemas de confinamiento de pasillos para el Datacenter  14/12/2016     

2 2,2 Planeación de las actividades. Realizar una correcta planeación de las actividades a realizar 21/12/2016     

3 3.1.1 
Ingeniería de detalle. 

Realizar diseño de la propuesta de solución 29/12/2016     

3 3.1.2 Realizar informe sobre el análisis de consumo de energía 02/01/2017     

3 3.2.1 
Estudio a proveedores e implementadores. 

Realizar consulta de precios de productos nacionales 03/02/2017     

3 3.2.2 Realizar consulta de precios de productos importados  12/02/2017     

3 3.3.1 

Acta de aprobación de estudios. 

Estudio financiero 07/03/2017     

3 3.3.2 Análisis de estudios propuestos 09/03/2017     

3 3.3.3 Diseño de cronograma 13/03/2017     

4 4.1.1.1 
Compra de materiales y equipos 

importados. 

Adquisición de EC FAN 08/05/2017     

4 4.1.1.2 Adquisición de sistema de cortinas 08/05/2017     

4 4.1.1.3 Adquisición de paneles obturadores 08/05/2017     

4 4,2 Compras de materiales nacionales. Adquisición de materiales de obra civil 21/03/2017     

5 5.1.1 

Nivelación del área del techo falso. 

Retiro del techo falso 12/05/2016     

5 5.1.2 Toma de medidas para adecuaciones con láminas de Drywall 16/05/2017     

5 5.1.3 Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso 26/05/2017     

5 5.1.4 Adecuación de luminarias para techo falso 01/06/2017     

5 5.2.1 

Adecuaciones para confinamiento de 
pasillos. 

Instalación de cortinas 16/06/2017     

5 5.2.2 Instalación de tablero de control de sistema de disparo de cortinas 13/07/2017     

5 5.2.3 Instalación de dispositivos mecánicos del sistema de cortinas 27/06/2017     

5 5.2.4 instalación de cableado de control 05/07/2017     

5 5.2.5 Recorte de cortinas a nivel de Rack 10/07/2017     

5 5.2.6 Instalación de paneles obturadores 13/07/2017     

5 5.3.1 

Adecuaciones tecnológicas sobre los aires 
acondicionados. 

Adecuación mecánica de aires para instalación de ECFAN 18/07/2017     

5 5.3.2 Instalación de ECFAN a aires acondicionados 26/07/2017     

5 5.3.3 Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire 27/07/2017     

5 5.3.4 Instalación de Dampers a aires acondicionados 21/07/2017     

5 5,4 
Integración de los aires acondicionados y 
del sistema de confinamiento con el sistema 
de extinción de incendios. 

Conexión del sistema de cortinas con el sistema de deteccion y extinción de incendios y sistema de 
aires acondicionados 

31/07/2017   

  

5 5.5.1.1 

Puesta en marcha y pruebas de 
funcionamiento. 

Verificación de respuesta de equipos mecánicos del sistema de cortinas 01/08/2017     

5 5.5.1.2 Nivelación de cortinas de acuerdo a pruebas 03/08/2017     

5 5.5.2.1 Pruebas de tiempos de apertura de Dampers sobre los aires acondicionados 08/08/2017     

5 5.5.2.2 Toma de medidas de consumo de energía y toma de termografía posterior a las adecuaciones 11/08/2017   
  



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   282 
 

 

Anexo J. Formato de inspección 
 
 

  

 

FORMATO DE INSPECCIÓN 
COD. TC- FOR- 05 
FECHA: 10/11/16 

REV: 1 

FECHA   RESPONSABLE   

SEDE Proyecto PROYECTO   

C: Cumple      CP: Cumple parcialmente       NO      N/A: No aplica 

No. ELEMENTOS A INSPECCIONAR 

Sección 

OBSERVACIONES 

O
fi

c
in

a
s

 

Z
o

n
a
s
 

C
o

m
u

n
e
s

 

Evaluar el estado de: 
CALIFICACIÓN 

C CP NO  N/A 

14 EJECUCIÓN               

15 Nivelación del área del techo falso               

16 Retiro de techo falso               

17 Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall               

18 Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso               

19 Adecuación de luminarias en el techo falso               

20 Adecuación para confinamiento de pasillos               

21 Instalación de cortinas               

22 Instalación de tablero de control de sistema de disparo de cortinas               

23 Instalación de dispositivos mecánicos de cortinas               

24 Instalación de cableado de control               

25 Recorte de cortinas a nivel de rack               

26 Instalación de paneles obturadores               

27 Adecuaciones tecnológicas sobre aires acondicionados               

28 Adecuación mecánica de aires para instalación de EC fans               

29 Instalación de EC fans a aires acondicionados               

30 Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire               

31 Instalación de Dampers a aires acondicionados               

32 
Integración de los aires acondicionados y el sistema de cortinas, con el sistema de detección y extinción 
de incendios               

33 Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento               

34 Verificación de respuesta de equipos mecánicos de acuerdo a control lógico               

35 Nivelación de cortinas de acuerdo a pruebas               

36 Prueba de tiempos de apertura de Dampers sobre los aires acondicionados               

37 Toma de medidas sobre consumo de energía en aires acondicionados               

38 Termografía posterior a las adecuaciones               
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Anexo K. Formato de auditoría 
 

              

   

  
 

FORMATO  AUDITORIA 
COD. TC- FOR- 05 
FECHA: 10/11/16 

REV: 1 

  

    

    

    

      

  Empresa / Organización     

  Proyecto     

  Fecha      

  Cliente     

  Proceso auditado     

  Gerente de Proyecto     

      

  Objetivo de la auditoria:   

    

    

    

    

      

  Alcance de la auditoria y criterios de auditoria:   

    

    

    

    

      

  Auditor líder:     

      

  

Auditores: 

    

      

      

      

  
 No conformidades 

  

  

  

  

    

    

    

    

  
 

  

   Conclusiones de la auditoria   

  

  

  

    

    

    

      

   Oportunidades de mejora   

  

  

  

    

    

    

      

  Anexos:     

      

  Firma auditor Firma auditado   
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Anexo L. Estructura desagregada del producto 
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Anexo M. Estructura desagregada del trabajo 
 



RENOVACIÓN DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN   286 
 

 

Anexo N. Diccionario WBS 

 
                      

 
 
 

Diccionario WBS 

Identificación Sub-identificación Objetivo Descripción breve Descripción del trabajo( como lo voy a realizar) 
Responsables ( varios) matriz de 

comunicaciones requerimiento de comunicación 
del proyecto  

ROL Fecha inicio Fecha fin Criterios de aceptación 
Entregables de la 

EDT 

1 1,1 

Tomar medidas actuales del sistema 
para comparar las medidas futuras y 
validar la optimización de consumos del 
sistema 

Realización de análisis de 
enfriamiento actual. 

Se realizara la toma y análisis de medidas térmicas con la ayuda de una cámara 
termográfica, se instalarán sensores de humedad y temperatura por cada gabinete, es decir 
se realizará un estudio  psicométrico del aire, las imágenes y datos de los sensores serán 
descargadas y analizados para su posterior presentación en un informe. 

Empresa Tecnicom.  Participa 

  lun 03/10/16 

Presentación de 
informe de 
enfriamiento actual 
completo y en la fecha 
programada 

Análisis de 
enfriamiento 

actual. 

 Comité Técnico.  Apoya 

Director de Proyectos. Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Apoya 

1 1,2 
Validar el área y dimensiones físicas del 
Datacenter para hacer cálculos de 

materiales 

Realización de análisis físico del 
Datacenter 

Se realiza visita en sitio, se efectúa la toma de medidas del área en general a intervenir, se 
toman medidas,  ancho, alto y profundidad de casetones, vigas, techo y gabinetes, para 
poder dimensionar el número de rieles, cortinas, láminas de drywall, pintura, chazos, entre 
otros. 

 Empresa Tecnicom.  Participa 

  mar 04/10/16 

Presentación de 
informe de estado 
físico actual del 
Datacenter,  completo 
y en la fecha 
programada 

Análisis físico del 
Datacenter 

 Comité Técnico.  Apoya 

Director de Proyectos. Aprueba 

 Equipo de Infraestructura. Apoya 

2 2,1 
Realizar análisis y estudios para 
verificar la viabilidad de propuestas de 
solución 

Diseño de Propuestas de solución. 

Ya contando con los estudios térmicos del área, se procede a diseñar las propuestas de 
solución, realizar informe para presentar al cliente y de acuerdo a implementaciones, 
tiempos de ejecución y posibles reformas en la infraestructura física, seleccionar la mejor 
alternativa. 

Comité Técnico. Da información 

  mie 12/10/16 

Informe con las 
propuestas de 
solución completo y en 
la fecha programada 

Propuestas de 
solución. 

Director de Proyectos. Aprueba 

Residente de Obra Civil. Apoya 

Residente Electromecánico. Responsable 

Coordinador de RETIE. Apoya 

Coordinador Ambiental. Apoya 

Equipo de Infraestructura. Participa 

2 2,2 Controlar la ejecución de las actividades  
Realización de la planeación de las 

actividades. 

Establecer un cronograma de actividades, para planear detalladamente, cada actividad, 
estableciendo, tiempos de ejecución pertinentes, asignar roles y responsabilidades a cada 
grupo para el desarrollo de tareas e informes que se le presentarán al cliente según lo 
programado en el cronograma. 

Comité Técnico. Da información 

  lun 24/10/16 

Cronograma de 
planeación de las 
actividades completo y 
en la fecha 
programada 

Planeación de las 
actividades. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Residente de Obra Civil. Participa 

Residente Electromecánico. Responsable 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Apoya 

3 3,1 
Identificar y justificar las mejoras futuras 
con la implementación de la  solución 

Diseño de Ingeniería de detalle. 

Se consolidara los datos de consumos, los costos de la implementación aprobada por el 
cliente, se realizara informe con el análisis de costo-beneficio, con estas cifras se le 
justificará al cliente las ventajas de las mejoras físicas que se realizarán en el centro de 
cómputo. 

Comité Técnico. Da información 

  mie 26/10/16 

Informe con el diseño 
y análisis de consumo 
futuro de energía, 
debe ser entregado en 
la fecha programada 

Ingeniería de 
detalle. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Residente de Obra Civil. Participa 

Residente Electromecánico. Responsable 

Coordinador de HSEQ Apoya 

Coordinador de RETIE. Apoya 

Coordinador Ambiental. Apoya 

Interventor Aprueba 

Director de Proyectos. Apoya 

3 3,2 
Validar precios de los elementos en el 
mercado con  varios proveedores y 
obtener los mejores precios 

Consulta y Estudio a proveedores e 
implementadores. 

Se realizarán cotizaciones con varios proveedores, para conseguir la mejor oferta de los 
materiales para la construcción, láminas de drywall, pintura, chazos, cotizar el valor del 
transporte del material, si se importan elementos, verificar su costo y transporte hasta el 
centro de cómputo. 

Comité Técnico. Da información 

  mar 08/11/16 

Informe con las 
cotizaciones de los 
materiales nacionales 
e importados, debe ser 
entregado en la fecha 
acordada 

Estudio a 
proveedores e 

implementadores. 

Director de Proyectos. Aprueba 

Gerente Financiero Responsable 

3 3,3 
Aceptación por parte del cliente del 
diseño y planteamiento de la solución 

Análisis y firma del acta de 
aprobación de estudios. 

De acuerdo a las propuestas y a estudio económico de las ofertas, el cliente selecciona la 
alternativa de mejora, se realiza formalmente un acta en la cual se especifica, alcance, 
tiempo, costo, cronograma de actividades, se realiza reunión para este fin y de acuerdo a lo 
acordado, se procede a realizar la firma del acta por parte del cliente y el gerente de 
proyecto e ingenieros de implementación. 

 Empresa Tecnicom.  Apoya 

  vie 16/12/16 

Informe con el estudio 
financiero, estudios 
propuestos y diseño 
de cronograma, este 
debe ser entregado en 
la fecha pactada 

Acta de 
aprobación de 

estudios. 

Comité Técnico. Apoya 

Director de Proyectos. Responsable 

Gerente Financiero Apoya 

4 4,1 
Adquisición de elementos importados 
según solicitud y en la fecha pactada 

Adquisición de materiales y equipos 
importados. 

Se realiza la solicitud de adquisición de los equipos importados, el gerente financiero es el 
responsable de que se pueda contar con los elementos en las fechas programadas, así 
mismo el gerente de proyecto deberá estar informado del estado del proceso de adquisición 
de los elementos, si se presentará algún inconveniente con la adquisición y se generará un 
retraso, se validara la posibilidad de continuar con otra actividad que se pueda ir 
adelantando mientras llega el material, si no es posible se debe convocar a una reunión con 
el cliente y exponer lo ocurrido, solicitar un cambio en el cronograma, este debe ser 
aprobado por el comité involucrado en el proyecto y por el cliente. 

 Empresa Tecnicom.  Participa 

  lun 26/12/16 

Facturas con los 
valores aprobados por 
el cliente, garantías, 
pruebas de fábrica (si 
aplica) y su fecha de 
entrega debe estar 
dentro de los tiempos 
estipulados para la 
adquisición de los 
elementos 

Compra de 
materiales y 

equipos 
importados. 

Comité Técnico. Apoya 

Director de Proyectos. Aprueba 

Gerente Financiero Responsable 

4 4,2 
Adquisición de elementos nacionales 
según solicitud y en la fecha pactada 

Adquisición de materiales nacionales. 

Se realiza la solicitud de adquisición de los equipos nacionales, el gerente financiero es el 
responsable de que se pueda contar con los elementos en las fechas programadas, así 
mismo el gerente de proyecto deberá estar informado del estado del proceso de adquisición 
de los elementos, si se presentará algún inconveniente con la adquisición y se generara un 
retraso, se validara la posibilidad de continuar con otra actividad que se pueda ir 
adelantando mientras llega el material, si no es posible se debe convocar a una reunión con 
el cliente y exponer lo ocurrido, solicitar un cambio en el cronograma, este debe ser 
aprobado por el comité involucrado en el proyecto y por el cliente. 

 Empresa Tecnicom.  Participa 

  lun 26/12/16 

Facturas con los 
valores aprobados por 
el cliente, garantías, 
pruebas de fábrica (si 
aplica) y su fecha de 
entrega debe estar 
dentro de los tiempos 
estipulados para la 
adquisición de los 
elementos 

Compras de 
materiales 
nacionales. 

Comité Técnico. Apoya 

Director de Proyectos. Aprueba 

Gerente Financiero Responsable 

5 5,1 

Nivelar el plenum de techo falso para 
obtener un área simétrica en la cual el 
aire caliente circulara hacia los aires 
acondicionados para ser posteriormente 
enfriado 

Actividades de nivelación del área del 
techo falso. 

Se realizará retiro del techo falso actualmente instalado, se aseguran las lámparas o 
luminarias con guayas a las vigas del techo, se realiza las adecuaciones de las láminas de 
drywall sobre los casetones del techo, para nivelar el plenum del techo falso y dejar 
uniforme el área. 

Comité Técnico. Apoya 

  mie 11/01/17 

Verificación de la 
ejecución completa y 
dentro de los tiempos 
establecidos 

Nivelación del 
área del techo 

falso. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Residente de Obra Civil. Responsable 

Coordinador de HSEQ Apoya 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Apoya 

Director de Proyectos. Responsable 

5 5,2 
Se realiza cierre de pasillos calientes 
para evitar la mezcla de aires y hacer 
más eficiente el sistema de refrigeración 

Instalación y adecuaciones para 
confinamiento de pasillos. 

Se realiza instalación de paneles obturadores, rieles y nivelación de los mismos, asegurar 
el sistema de cortinas a los rieles, adecuar la longitud de las cortinas de acuerdo a los 
gabinetes que se dejarán fijos y los que se cambiarán en un futuro, organizar las cortinas 
que no se recortarán, sobre los gabinetes, realizar pruebas de caída de cortinas y 
nuevamente realizar nivelación de las mismas.   

Comité Técnico. Apoya 

  vie 03/02/17 

Verificación de la 
ejecución completa y 
sin contra tiempos la 
actividad se deje 
ejecutar dentro de los 
tiempos establecidos 

Adecuaciones 
para 

confinamiento de 
pasillos. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Residente de Obra Civil. Responsable 

Coordinador de HSEQ Apoya 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Apoya 

Director de Proyectos. Responsable 

5 5,3 

Implementación de la renovación 
tecnológica sobre los aires 
acondicionados, desinstalación de 
blower e instalación de EC fan sobre 
cada aire del Datacenter, mejora de 
consumo energético 

Instalación y Adecuaciones 
tecnológicas sobre los aires 

acondicionados. 

Se realiza desinstalación de blower, se realiza adecuaciones físicas en el área del aire 

acondicionado donde se instalara el EC FAN, se realizarán conexiones eléctricas, se 
instalan sensores de humos y se configura el control lógico del EC FAN y de los sensores 
de humo, la intervención y ejecución de actividades se tiene contemplado realizarlo un aire 
por semana, controlando que la temperatura no se suba más de lo permitido por temas de 
afectación en el servicio. 

Comité Técnico. Apoya 

  jue 02/03/17 

Verificación de la 
ejecución completa y 
sin contratiempos, 
este debe ser 
ejecutada dentro de 
los tiempos 
establecidos 

Adecuaciones 
tecnológicas 

sobre los aires 
acondicionados. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Residente de Obra Civil. Responsable 

Coordinador de HSEQ Apoya 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Apoya 

Director de Proyectos. Responsable 

5 5,4 

Vinculación de los sistemas de aire 
acondicionado, sistema de cortinas y 
sistema de detección y extinción de 
incendios, estos sistemas deben 
funcionar conjuntamente en caso de 
que se presente un conato de incendio 

Validación del funcionamiento de los 
sistemas instalados e Integración de 

los aires acondicionados y del 
sistema de confinamiento con el 

sistema de extinción de incendios. 

Se inician pruebas de interconexión con los sistemas de confinamiento de cortinas, aires 
acondicionados y el sistema de detección y extinción de incendios, se generan falsas 
alarmas con el fin de generar una condición de  emergencia  en el sistema de detección y 
extinción de incendios, una vez se alarme este sistema, en conjunto deben apagarse los 
aires acondicionados, caer las cortinas y accionamiento lógico de la descarga del agente 
extintor. 

Comité Técnico. Apoya 

  mie 22/03/17 

Conectividad e 
integración de los 
sistemas de aire 
acondicionado, 
sistema de detección y 
extinción de incendios 
y sistema de cortinas, 
estas deben ser 
ejecutadas en las 
fechas pactadas 

Integración de los 
aires 

acondicionados y 
del sistema de 
confinamiento 

con el sistema de 
extinción de 
incendios. 

Profesional en Gestión de Riesgos Apoya 

Coordinador Ambiental. Apoya 

Coordinador de HSEQ Apoya 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Responsable 

Director de Proyectos. Responsable 

5 5,5 

Funcionamiento de los sistemas según 
lo contemplado, toma de nuevas 
medidas y termografías para validar el 
éxito del sistema 

Verificación, puesta en marcha y 
pruebas de funcionamiento. 

Se verifican las nuevas condiciones de temperatura del centro de cómputo, se instalan 
sensores de temperatura y se toman imágenes con la cámara termográfica, se realizan 
mediciones de consumo energético, se realiza un informe detallando las mejoras en el 
sistema de refrigeración del centro de cómputo, este informe se le presentará al cliente, el 
interventor será el encargado de avalar la instalación y funcionamiento de los sistemas. 

 Empresa Tecnicom.  Participa 

  vie 24/03/17 

Pruebas exitosas de la 
integración de los 
sistemas de aire 
acondicionado, 
sistema de deteccion y 
extinción de incendios 
y sistema de cortinas, 
estas deben ser 
ejecutadas en las 
fechas pactadas 

Puesta en 
marcha y 

pruebas de 
funcionamiento. 

Comité Técnico. Apoya 

Director de Proyectos. Responsable 

Interventor Aprueba 

Equipo de Infraestructura. Responsable 
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Anexo O. Pert tiempo 
 

Renovación del Sistema de Refrigeración de la sala de cómputo del DATACENTER TECNICOM-VENECIA Optimista Pesimista Mas probable PERT

   Diagnóstico

      Análisis de enfriamiento actual 7,0 28 14 15,17

         Medición de parámetros de operación de aires acondicionados 2,5 10 5 5,42

            Tomar medidas mecánicas de los aires en general 1,5 6 3 3,25

               Medir la eficiencia de los compresores 1,0 4 2 2,17

               Medir las revoluciones del motor 0,5 2 1 1,08

            Tomar medidas de circuito de refrigeración del aire 1,0 4 2 2,17

               Medir presiones en el circuito de baja 0,5 2 1 1,08

               Medir presiones en el circuito de alta 0,5 2 1 1,08

         Termografías del àrea de sala de cómputo 4,5 18 9 9,75

            Análisis psicométrico del área 3,0 12 6 6,5

               Toma de termografìa en Datacenter 0,5 2 1 1,08

               Medir la velocidad del aire 0,5 2 1 1,08

               Medidas de humedad 1,0 4 2 2,17

               Medidas de presión estática 1,0 4 2 2,17

            Ubicación de datalogger por gabinete 1,5 6 3 3,25

               Modelamiento de sistema (CFD) 1,0 4 2 2,17

               Descarga de información recopilada por sensores de temperatura 0,5 2 1 1,08

      Análisis físico del Datacenter 4,5 18 9 9,75

         Verificar las soldaduras de las conexiones 2,0 8 4 4,33

         Verificar el anclaje de las tuberìas 1,0 4 2 2,17

         Verificar condiciones generales de infraestructura del Datacenter 1,5 6 3 3,25

   Planeación del proyecto

      Propuestas de solución 7,5 30 15 16,25

         Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas 3,0 12 6 6,5

            Efectuar análisis de viabilidad para cambio de motores en los aires 1,0 4 2 2,17

            Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos adicionales 1,0 4 2 2,17

            Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos nuevos 1,0 4 2 2,17

         Evaluación de sistemas de confinamiento 4,5 18 9 9,75

            Análisis efectividad en confinamiento de pasillos calientes 2,5 10 5 5,42

               Búsqueda de implementaciones previas de sistema 1,5 6 3 3,25

               Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas 1,0 4 2 2,17

            Análisis efectividad de confinamiento de pasillos fríos 2,0 8 4 4,33

               Búsqueda de implementaciones previas sistema 1,0 4 2 2,17

               Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas 1,0 4 2 2,17

      Planeación de las actividades 2,5 10 5 5,42

         Diseño del cronograma de actividades 2,5 10 5 5,42

            Definir las actividades a realizar 0,5 2 1 1,08

            Definir roles y responsabilidades 0,5 2 1 1,08

            Establecer la duración de las actividades 0,5 2 1 1,08

            Establecer el equipo de trabajo 1,0 4 2 2,17

   Planteamiento

      Ingeniería de detalle 5,0 20 10 10,83333333

         Diseño 3,0 12 6 6,5

            Realización del esquema de solución 3,0 12 6 6,5

               Modelamiento del sistema en software de diseño asistido 1,5 6 3 3,25

               Modelamiento en programa de diseño gráfico y modelado en tres dimensiones 1,5 6 3 3,25

         Análisis de consumo de energía 2,0 8 4 4,33

            Realización de tomas de medidas de consumo energético del sistema actual 2,0 8 4 4,33

               Análisis de consumo de energía a diferentes horas del día 1,0 4 2 2,17

               Análisis de consumo cuando encienden los aires simultáneamente 1,0 4 2 2,17

      Estudio a proveedores e implementadores 36,0 144 72 78,00

         Consulta de precios proveedores nacionales 11,5 46 23 24,92

            Cotización de láminas drywall 3,5 14 7 7,58

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico 1,0 4 2 2,17

               Cotizaciones vía telefónica 1,0 4 2 2,17

               Visita a proveedores 1,5 6 3 3,25

            Cotización de soportes metálicos y plafones de techo falso 3,5 14 7 7,58

               Consulta de precios en internet 1,0 4 2 2,17

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico 1,0 4 2 2,17

               Visita a proveedores 1,5 6 3 3,25

            Cotización de nueva luminaria 2,0 8 4 4,33

               Búsqueda de luminarias de bajo consumo 2,0 8 4 4,33

                  Solicitudes de cotización vía correo electrónico 0,5 2 1 1,08

                  Visita a proveedores 1,5 6 3 3,25

            Cotización fabricación de cuellos de ganso 2,5 10 5 5,42

               Toma de medidas para enviar al fabricante 0,5 2 1 1,08

               Validaciones de material a utilizar 0,5 2 1 1,08

               Cotización de pintura electrostática 0,5 2 1 1,08

               Verificación adecuación de cuello de ganso con los aires 1,0 4 2 2,17

            Cotización de Dampers para aires acondicionados 2,0 8 4 4,33

               Verificación condiciones de flujo de aire en los aires 1,0 4 2 2,17

               Validar la necesidad de instalar motores para la apertura de los Dampers 1,0 4 2 2,17

         Consulta de precios a proveedores internacionales 3,5 14 7 7,58

            Cotización de EC fans 2,0 8 4 4,33

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico 0,5 2 1 1,08

               Consulta de precios en páginas de internet 0,5 2 1 1,08

               Cotización de transporte del material 0,5 2 1 1,08

               Consulta de tiempos de importación y entrega de los elementos 0,5 2 1 1,08

            Cotización de cortinas 1,5 6 3 3,25

               Envió del diseño y medidas al fabricante 0,5 2 1 1,08

               Solicitud de cotizaciones 0,5 2 1 1,08

               Análisis de material de las cortinas 0,5 2 1 1,08

            Cotización de paneles obturadores 1,5 6 3 3,25

               Envió diseño del sistema de descuelgue de cortinas 0,5 2 1 1,08

               Análisis efectividad del sistema 0,5 2 1 1,08

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico 0,5 2 1 1,08

         Consulta de precio mano de obra 21,0 84 42 45,50

            Cotización de adecuaciones en techo falso 4,0 16 8 8,67

               Cotización recorte láminas de drywall 1,0 4 2 2,17

               Cotización pintura láminas de drywall 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación y aseguramiento láminas de drywall 1,0 4 2 2,17

               Cotización pintura de vigas y casetones del techo 1,0 4 2 2,17

            Cotización de adecuación techo falso 3,0 12 6 6,5

               Cotización instalación de soportes techo falso 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación de plafones techo falso y rejillas de ventilación 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación de luminarias en techo falso 1,0 4 2 2,17

            Cotización de la instalación del sistema de confinamiento de pasillos 4,0 16 8 8,67

               Cotización instalación de rieles de soporte de las cortinas 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación de cortinas 1,0 4 2 2,17

               Cotización nivelación de cortinas 1,0 4 2 2,17

               Cotización recorte de cortinas a nivel de los gabinetes 1,0 4 2 2,17

            Cotización de integración de sistemas de detección y extinción de incendios, sistema de refrigeración y 

confinamiento de pasillos
1,5 6 3 3,25

               Cotización programación e inclusión del sistema de caída de cortinas con el sistema de detección y extinción 

de incendios
0,5 2 1 1,08

               Cotización inclusión de los nuevos sensores internos de los aires con el sistema de detección y extinción de 

incendios
1,0 4 2 2,17

            Cotización de instalación cuellos de ganso 3,5 14 7 7,58

               Cotización instalación cuellos de ganso sobre los aires acondicionados 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación damper sobre los cuellos de ganso 1,0 4 2 2,17

               Cotización adecuación de motores para controlar la apertura de los damper 1,0 4 2 2,17

               Cotización programación de tiempos para la apertura de los damper 0,5 2 1 1,08

            Cotización instalación de ECFAN en aires acondicionados 5,0 20 10 10,83

               Cotización desinstalación de motores blower de aires acondicionados 1,0 4 2 2,17

               Cotización adecuación física de aires para la instalación de ECFAN 1,0 4 2 2,17

               Cotización de instalación ECFAN en cada aire acondicionado 1,0 4 2 2,17

               Cotización actualización de software para el control de los aires, programación del nuevo sistema 1,0 4 2 2,17

               Cotización instalación de sensores de humo en aires 0,5 2 1 1,08

               Cotización adecuaciones eléctricas para ECFAN 0,5 2 1 1,08

      Acta aprobación de estudios 4,0 16 8 8,67

         Estudio financiero 1,5 6 3 3,25

            Presentación de informe con el costo del proyecto 1,5 6 3 3,25

               Consolidación de valores según proveedores 1,0 4 2 2,17

               Análisis de la mejor oferta 0,5 2 1 1,08

         Análisis de estudios propuestos 1,0 4 2 2,17

            Análisis consumo actual de los diferentes sistemas 0,5 2 1 1,08

            Análisis de mejoras en el consumo según estudios realizados 0,5 2 1 1,08

         Diseño de cronograma 1,5 6 3 3,25

            Consolidado de las actividades a realizar 0,5 2 1 1,08

            Asignación de roles y responsabilidades 1,0 4 2 2,17

   Adquisiciones

      Compra de materiales y equipos importados 55,5 222 111 120,25

         Importación, traslado y nacionalización 55,5 222 111 120,25

            ECFAN para aires acondicionados 19,0 76 38 41,17

               Compra de ECFAN 1,5 6 3 3,25

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 15,0 60 30 32,50

               Traslado de los elementos al centro de còmputo 1,0 4 2 2,17

               Verificaciòn de documentaciòn 1,5 6 3 3,25

                  Pruebas de fàbrica 0,5 2 1 1,08

                  Garantìa de los elementos 0,5 2 1 1,08

                  Hojas de vida de los elementos 0,5 2 1 1,08

            Rieles y cortinas 18,5 74 37 40,08

               Compra de los rieles y cortinas 1,5 6 3 3,25

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 15,0 60 30 32,50

               Traslado de los elementos al centro de còmputo 1,0 4 2 2,17

               Verificación de documentación 1,0 4 2 2,17

                  Pruebas de resistencia del fabricante 0,5 2 1 1,08

                  Garantìa 0,5 2 1 1,08

            Paneles obturadores 18,0 72 36 39

               Compra de obturadores 1,5 6 3 3,25

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido 15,0 60 30 32,50

               Traslado de los elementos al centro de còmputo 1,0 4 2 2,17

               Verificaciòn de documentaciòn 0,5 2 1 1,08

                  Garantìa 0,5 2 1 1,08

      Compra de materiales nacionales 4,5 18 9 9,75

         Traslado 4,5 18 9 9,75

            Materiales civiles 2,5 10 5 5,42

            Elaboración órdenes de compra 1,5 6 3 3,25

            Garantía 0,5 2 1 1,08

   Ejecución

      Nivelación del área (techo falso) 9,5 38 19 20,58

         Retirar techo falso 2,0 8 4 4,33

         Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall 1,0 4 2 2,17

         Pintar láminas de drywall 1,0 4 2 2,17

         Pintar vigas y casetones de techo del centro de cómputo 1,0 4 2 2,17

         Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso 3,0 12 6 6,50

         Adecuación de luminarias en techo falso 1,5 6 3 3,25

      Adecuación para instalar sistema de confinamiento de pasillos 14,0 56 28 30,33

         Instalación de cortinas 5,0 20 10 10,83

            Instalación de rieles para cortinas 2,5 10 5 5,42

            Instalación de las cortinas en los rieles 1,5 6 3 3,25

            Nivelación de Cortinas 1,0 4 2 2,17

         Instalación de tablero para control de sistema de disparo en cortinas 9,0 36 18 19,5

            Instalación de dispositivos mecánicos en cortinas 3,5 14 7 7,58

            Instalación cableado para sistema de control 2,5 10 5 5,42

            Recorte de cortinas a nivel de rack 1,5 6 3 3,25

            Instalación de paneles obturadores 1,5 6 3 3,25

      Adecuaciones tecnològicas en aires acondicionados 7,0 28 14 15,17

         Adecuación mecánica de aires para instalación de ECFAN 1,5 6 3 3,25

         Instalación de ECFAN en aires acondicionados 2,5 10 5 5,42

         Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire 0,5 2 1 1,08

         Instalación de Dampers en aires acondicionados 1,0 4 2 2,17

         Instalación sistema de control para apertura y cierre de Dampers 1,0 4 2 2,17

         Programación tiempos de apertura y cierre de Dampers 0,5 2 1 1,08

      Integración de aires acondicionados y el sistema de cortinas, con el sistema de detección y extinción de incendios 1,5 6 3 3,25

         Programación de módulo para el control del sistema de detección y extinción de incendios 1,0 4 2 2,17

         Programación de tiempos para la caída de cortinas 0,5 2 1 1,08

      Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento 5,0 20 10 10,83

         Sistema de confinamiento de pasillos 2,0 8 4 4,33

            Verificación respuesta de equipos mecánicos según control lógico 0,5 2 1 1,08

            Nivelación de cortinas según pruebas 1,0 4 2 2,17

            Verificación caída de cortinas simultáneamente al accionar el sistema 0,5 2 1 1,08

         Aires acondicionados 3,0 12 6 6,5

            Prueba en tiempos de apertura de los Dampers en aires 0,5 2 1 1,08

            Programación del sistema de control con la inclusión de los ECFAN 1,0 4 2 2,17

            Toma de medidas sobre el consumo de energía en aires acondicionados 1,0 4 2 2,17

            Termografía posterior a las adecuaciones 0,5 2 1 1,08
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Anexo Q. Pert costo 
 

Renovación del Sistema de Refrigeración de la sala de cómputo del DATACENTER TECNICOM-VENECIA Optimista Pesimista $1.146.085.000 PERT

   Diagnóstico

      Análisis de enfriamiento actual  $   29.156.400  $   41.652.000  $   34.710.000  $   34.941.400 

         Medición de parámetros de operación de aires acondicionados  $     1.134.000  $     1.620.000  $      1.350.000  $     1.359.000 

            Tomar medidas mecánicas de los aires en general  $         596.400  $         852.000  $         710.000  $         714.733 

               Medir la eficiencia de los compresores  $         386.400 552.000$         $         460.000  $         463.067 

               Medir las revoluciones del motor  $         210.000 300.000$         $         250.000  $         251.667 

            Tomar medidas de circuito de refrigeración del aire  $         537.600  $         768.000  $         640.000  $         644.267 

               Medir presiones en el circuito de baja  $         268.800  $         384.000  $         320.000  $         322.133 

               Medir presiones en el circuito de alta  $         268.800  $         384.000  $         320.000  $         322.133 

         Termografías del àrea de sala de cómputo  $   28.022.400  $   40.032.000  $   33.360.000  $   33.582.400 

            Análisis psicométrico del área  $   26.548.200  $   37.926.000  $   31.605.000  $   31.815.700 

               Toma de termografìa en Datacenter  $   25.200.000  $   36.000.000  $   30.000.000  $   30.200.000 

               Medir la velocidad del aire  $         130.200  $         186.000  $         155.000  $         156.033 

               Medidas de humedad  $         210.000  $         300.000  $         250.000  $         251.667 

               Medidas de presión estática  $     1.008.000  $     1.440.000  $      1.200.000  $     1.208.000 

            Ubicación de datalogger por gabinete  $     1.474.200  $     2.106.000  $      1.755.000  $     1.766.700 

               Modelamiento de sistema (CFD)  $     1.260.000  $     1.800.000  $      1.500.000  $     1.510.000 

               Descarga de información recopilada por sensores de temperatura  $         214.200  $         306.000  $         255.000  $         256.700 

      Análisis físico del Datacenter  $         403.200  $         576.000  $         480.000  $         483.200 

         Verificar las soldaduras de las conexiones  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

         Verificar el anclaje de las tuberìas  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

         Verificar condiciones generales de infraestructura del Datacenter  $         201.600  $         288.000  $         240.000  $         241.600 

   Planeación del proyecto

      Propuestas de solución  $     1.411.200  $     2.016.000  $      1.680.000  $     1.691.200 

         Evaluación de posibles renovaciones tecnológicas  $         806.400  $     1.152.000  $         960.000  $         966.400 

            Efectuar análisis de viabilidad para cambio de motores en los aires  $         210.000  $         300.000  $         250.000  $         251.667 

            Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos adicionales  $         260.400  $         372.000  $         310.000  $         312.067 

            Efectuar análisis de viabilidad para compra de equipos nuevos  $         336.000  $         480.000  $         400.000  $         402.667 

         Evaluación de sistemas de confinamiento  $         604.800  $         864.000  $         720.000  $         724.800 

            Análisis efectividad en confinamiento de pasillos calientes  $         302.400  $         432.000  $         360.000  $         362.400 

               Búsqueda de implementaciones previas de sistema  $         142.800  $         204.000  $         170.000  $         171.133 

               Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas  $         159.600  $         228.000  $         190.000  $         191.267 

            Análisis efectividad de confinamiento de pasillos fríos  $         302.400  $         432.000  $         360.000  $         362.400 

               Búsqueda de implementaciones previas sistema  $         142.800  $         204.000  $         170.000  $         171.133 

               Análisis de adecuaciones físicas, ventajas y desventajas  $         159.600  $         228.000  $         190.000  $         191.267 

      Planeación de las actividades  $         294.000  $         420.000  $         350.000  $         352.333 

         Diseño del cronograma de actividades  $         294.000  $         420.000  $         350.000  $         352.333 

            Definir las actividades a realizar  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

            Definir roles y responsabilidades  $           50.400  $           72.000  $            60.000  $           60.400 

            Establecer la duración de las actividades  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

            Establecer el equipo de trabajo  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

   Planteamiento

      Ingeniería de detalle  $     2.142.000  $     3.060.000  $      2.550.000  $     2.567.000 

         Diseño  $     1.764.000  $     2.520.000  $      2.100.000  $     2.114.000 

            Realización del esquema de solución  $     1.764.000  $     2.520.000  $      2.100.000  $     2.114.000 

               Modelamiento del sistema en software de diseño asistido  $         672.000  $         960.000  $         800.000  $         805.333 

               Modelamiento en programa de diseño gráfico y modelado en tres dimensiones  $     1.092.000  $     1.560.000  $      1.300.000  $     1.308.667 

         Análisis de consumo de energía  $         378.000  $         540.000  $         450.000  $         453.000 

            Realización de tomas de medidas de consumo energético del sistema actual  $         378.000  $         540.000  $         450.000  $         453.000 

               Análisis de consumo de energía a diferentes horas del día  $         210.000  $         300.000  $         250.000  $         251.667 

               Análisis de consumo cuando encienden los aires simultáneamente  $         168.000  $         240.000  $         200.000  $         201.333 

      Estudio a proveedores e implementadores  $     1.264.200  $     1.806.000  $      1.735.000  $     1.515.033 

         Consulta de precios proveedores nacionales  $         520.800  $         744.000  $         720.000  $         624.133 

            Cotización de láminas drywall  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotizaciones vía telefónica  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Visita a proveedores  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

            Cotización de soportes metálicos y plafones de techo falso  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

               Consulta de precios en internet  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Visita a proveedores  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

            Cotización de nueva luminaria  $           84.000  $         120.000  $         100.000  $         100.667 

               Búsqueda de luminarias de bajo consumo  $           84.000  $         120.000  $         100.000  $         100.667 

                  Solicitudes de cotización vía correo electrónico  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

                  Visita a proveedores  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

            Cotización fabricación de cuellos de ganso  $         142.800  $         204.000  $         170.000  $         171.133 

               Toma de medidas para enviar al fabricante  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Validaciones de material a utilizar  $           25.200  $           36.000  $            30.000  $           30.200 

               Cotización de pintura electrostática  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Verificación adecuación de cuello de ganso con los aires  $           58.800  $           84.000  $            70.000  $           70.467 

            Cotización de Dampers para aires acondicionados  $         176.400  $         252.000  $         210.000  $         211.400 

               Verificación condiciones de flujo de aire en los aires  $         100.800  $         144.000  $         120.000  $         120.800 

               Validar la necesidad de instalar motores para la apertura de los Dampers  $           75.600  $         108.000  $            90.000  $           90.600 

         Consulta de precios a proveedores internacionales  $         189.000  $         270.000  $         355.000  $         226.500 

            Cotización de EC fans  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Consulta de precios en páginas de internet  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización de transporte del material  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Consulta de tiempos de importación y entrega de los elementos  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización de cortinas  $         109.200  $         156.000  $         130.000  $         130.867 

               Envió del diseño y medidas al fabricante  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Solicitud de cotizaciones  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Análisis de material de las cortinas  $           50.400  $           72.000  $            60.000  $           60.400 

            Cotización de paneles obturadores  $         121.800  $         174.000  $         145.000  $         145.967 

               Envió diseño del sistema de descuelgue de cortinas  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Análisis efectividad del sistema  $           63.000  $           90.000  $            75.000  $           75.500 

               Envió de solicitudes de cotización por correo electrónico  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

         Consulta de precio mano de obra  $         554.400  $         792.000  $         660.000  $         664.400 

            Cotización de adecuaciones en techo falso  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

               Cotización recorte láminas de drywall  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización pintura láminas de drywall  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización instalación y aseguramiento láminas de drywall  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización pintura de vigas y casetones del techo  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización de adecuación techo falso  $           50.400  $           72.000  $            60.000  $           60.400 

               Cotización instalación de soportes techo falso  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización instalación de plafones techo falso y rejillas de ventilación  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización instalación de luminarias en techo falso  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización de la instalación del sistema de confinamiento de pasillos  $           67.200  $           96.000  $            80.000  $           80.533 

               Cotización instalación de rieles de soporte de las cortinas  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización instalación de cortinas  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización nivelación de cortinas  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización recorte de cortinas a nivel de los gabinetes  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización de integración de sistemas de detección y extinción de incendios, sistema de refrigeración y 

confinamiento de pasillos
 $           33.600  $           48.000  $            40.000  $           40.267 

               Cotización programación e inclusión del sistema de caída de cortinas con el sistema de detección y extinción 

de incendios
 $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización inclusión de los nuevos sensores internos de los aires con el sistema de detección y extinción de 

incendios
 $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización de instalación cuellos de ganso  $         109.200  $         156.000  $         130.000  $         130.867 

               Cotización instalación cuellos de ganso sobre los aires acondicionados  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Cotización instalación damper sobre los cuellos de ganso  $           33.600  $           48.000  $            40.000  $           40.267 

               Cotización adecuación de motores para controlar la apertura de los damper  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

               Cotización programación de tiempos para la apertura de los damper  $           16.800  $           24.000  $            20.000  $           20.133 

            Cotización instalación de ECFAN en aires acondicionados  $         226.800  $         324.000  $         270.000  $         271.800 

               Cotización desinstalación de motores blower de aires acondicionados  $           50.400  $           72.000  $            60.000  $           60.400 

               Cotización adecuación física de aires para la instalación de ECFAN  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Cotización de instalación ECFAN en cada aire acondicionado  $           25.200  $           36.000  $            30.000  $           30.200 

               Cotización actualización de software para el control de los aires, programación del nuevo sistema  $           33.600  $           48.000  $            40.000  $           40.267 

               Cotización instalación de sensores de humo en aires  $           42.000  $           60.000  $            50.000  $           50.333 

               Cotización adecuaciones eléctricas para ECFAN  $           33.600  $           48.000  $            40.000  $           40.267 

      Acta aprobación de estudios  $     1.024.800  $     1.464.000  $      1.220.000  $     1.228.133 

         Estudio financiero  $         420.000  $         600.000  $         500.000  $         503.333 

            Presentación de informe con el costo del proyecto  $         420.000  $         600.000  $         500.000  $         503.333 

               Consolidación de valores según proveedores  $         168.000  $         240.000  $         200.000  $         201.333 

               Análisis de la mejor oferta  $         252.000  $         360.000  $         300.000  $         302.000 

         Análisis de estudios propuestos  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

            Análisis consumo actual de los diferentes sistemas  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

            Análisis de mejoras en el consumo según estudios realizados  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

         Diseño de cronograma  $         604.800  $         864.000  $         720.000  $         724.800 

            Consolidado de las actividades a realizar  $         294.000  $         420.000  $         350.000  $         352.333 

            Asignación de roles y responsabilidades  $         310.800  $         444.000  $         370.000  $         372.467 

   Adquisiciones

      Compra de materiales y equipos importados  $630.688.800  $900.984.000  $ 750.820.000  $755.825.467 

         Importación, traslado y nacionalización  $630.688.800  $900.984.000  $ 750.820.000  $755.825.467 

            ECFAN para aires acondicionados  $133.442.400  $190.632.000  $ 158.860.000  $159.919.067 

               Compra de ECFAN  $109.200.000  $156.000.000  $ 130.000.000  $130.866.667 

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido  $   21.890.400  $   31.272.000  $   26.060.000  $   26.233.733 

               Traslado de los elementos al centro de còmputo  $     2.352.000  $     3.360.000  $      2.800.000  $     2.818.667 

               Verificaciòn de documentaciòn  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Pruebas de fàbrica  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Garantìa de los elementos  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Hojas de vida de los elementos  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

            Rieles y cortinas  $477.674.400  $682.392.000  $ 568.660.000  $572.451.067 

               Compra de los rieles y cortinas  $420.000.000  $600.000.000  $ 500.000.000  $503.333.333 

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido  $   54.600.000  $   78.000.000  $   65.000.000  $   65.433.333 

               Traslado de los elementos al centro de còmputo  $     3.074.400  $     4.392.000  $      3.660.000  $     3.684.400 

               Verificación de documentación  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Pruebas de resistencia del fabricante  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Garantìa  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

            Paneles obturadores  $   19.572.000  $   27.960.000  $   23.300.000  $   23.455.333 

               Compra de obturadores  $   15.120.000  $   21.600.000  $   18.000.000  $   18.120.000 

               Nacionalizaciòn de equipamento adquirido  $     3.360.000  $     4.800.000  $      4.000.000  $     4.026.667 

               Traslado de los elementos al centro de còmputo  $     1.092.000  $     1.560.000  $      1.300.000  $     1.308.667 

               Verificaciòn de documentaciòn  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

                  Garantìa  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

      Compra de materiales nacionales  $         462.000  $         660.000  $         550.000  $         553.667 

         Traslado  $         462.000  $         660.000  $         550.000  $         553.667 

            Materiales civiles  $         126.000  $         180.000  $         150.000  $         151.000 

            Elaboración órdenes de compra  $         336.000  $         480.000  $         400.000  $         402.667 

            Garantía  $                    -    $                    -    $                     -    $                    -   

   Ejecución

      Nivelación del área (techo falso)  $   49.795.200  $   71.136.000  $   59.280.000  $   59.675.200 

         Retirar techo falso  $   12.600.000  $   18.000.000  $   15.000.000  $   15.100.000 

         Toma de medidas para adecuaciones con lámina de drywall  $         151.200  $         216.000  $         180.000  $         181.200 

         Pintar láminas de drywall  $         168.000  $         240.000  $         200.000  $         201.333 

         Pintar vigas y casetones de techo del centro de cómputo  $         168.000  $         240.000  $         200.000  $         201.333 

         Instalación de láminas nuevas y plafones de techo falso  $   29.400.000  $   42.000.000  $   35.000.000  $   35.233.333 

         Adecuación de luminarias en techo falso  $     7.308.000  $   10.440.000  $      8.700.000  $     8.758.000 

      Adecuación para instalar sistema de confinamiento de pasillos  $   91.140.000  $130.200.000  $ 108.500.000  $109.223.333 

         Instalación de cortinas  $   63.420.000  $   90.600.000  $   75.500.000  $   76.003.333 

            Instalación de rieles para cortinas  $   42.000.000  $   60.000.000  $   50.000.000  $   50.333.333 

            Instalación de las cortinas en los rieles  $   18.480.000  $   26.400.000  $   22.000.000  $   22.146.667 

            Nivelación de Cortinas  $     2.940.000  $     4.200.000  $      3.500.000  $     3.523.333 

         Instalación de tablero para control de sistema de disparo en cortinas  $   27.720.000  $   39.600.000  $   33.000.000  $   33.220.000 

            Instalación de dispositivos mecánicos en cortinas  $   15.120.000  $   21.600.000  $   18.000.000  $   18.120.000 

            Instalación cableado para sistema de control  $     2.940.000  $     4.200.000  $      3.500.000  $     3.523.333 

            Recorte de cortinas a nivel de rack  $     6.972.000  $     9.960.000  $      8.300.000  $     8.355.333 

            Instalación de paneles obturadores  $     2.688.000  $     3.840.000  $      3.200.000  $     3.221.333 

      Adecuaciones tecnològicas en aires acondicionados  $   99.582.000  $142.260.000  $ 118.550.000  $119.340.333 

         Adecuación mecánica de aires para instalación de ECFAN  $   26.880.000  $   38.400.000  $   32.000.000  $   32.213.333 

         Instalación de ECFAN en aires acondicionados  $   63.168.000  $   90.240.000  $   75.200.000  $   75.701.333 

         Actualización de software para control y monitoreo de nuevo dispositivo de aire  $     1.932.000  $     2.760.000  $      2.300.000  $     2.315.333 

         Instalación de Dampers en aires acondicionados  $     6.720.000  $     9.600.000  $      8.000.000  $     8.053.333 

         Instalación sistema de control para apertura y cierre de Dampers  $         504.000  $         720.000  $         600.000  $         604.000 

         Programación tiempos de apertura y cierre de Dampers  $         378.000  $         540.000  $         450.000  $         453.000 

      Integración de aires acondicionados y el sistema de cortinas, con el sistema de detección y extinción de incendios  $   21.000.000  $   30.000.000  $   25.000.000  $   25.166.667 

         Programación de módulo para el control del sistema de detección y extinción de incendios  $   15.120.000  $   21.600.000  $   18.000.000  $   18.120.000 

         Programación de tiempos para la caída de cortinas  $     5.880.000  $     8.400.000  $      7.000.000  $     7.046.667 

      Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento  $   34.154.400  $   48.792.000  $   40.660.000  $   40.931.067 

         Sistema de confinamiento de pasillos  $     2.847.600  $     4.068.000  $      3.390.000  $     3.412.600 

            Verificación respuesta de equipos mecánicos según control lógico  $     1.260.000  $     1.800.000  $      1.500.000  $     1.510.000 

            Nivelación de cortinas según pruebas  $     1.150.800  $     1.644.000  $      1.370.000  $     1.379.133 

            Verificación caída de cortinas simultáneamente al accionar el sistema  $         436.800  $         624.000  $         520.000  $         523.467 

         Aires acondicionados  $   31.306.800  $   44.724.000  $   37.270.000  $   37.518.467 

            Prueba en tiempos de apertura de los Dampers en aires  $     1.108.800  $     1.584.000  $      1.320.000  $     1.328.800 

            Programación del sistema de control con la inclusión de los ECFAN  $         420.000  $         600.000  $         500.000  $         503.333 

            Toma de medidas sobre el consumo de energía en aires acondicionados  $         823.200  $     1.176.000  $         980.000  $         986.533 

            Termografía posterior a las adecuaciones  $   28.954.800  $   41.364.000  $   34.470.000  $   34.699.800 
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Anexo S. Matriz de riesgos 
 

REGISTRO DE AMENAZAS 

Descripción del riesgo 
Área de 
impacto 

Impacto Impacto Probabilidad Probabilidad Vme 
Calificación 
del riesgo 

Causa Efecto Plan de respuesta 
Fecha de 

aprobación 
del plan 

1.1.1. Información errónea de termografías del 
Datacenter. 

Técnicos  $ 30.000.000  4 8% 2  $ 2.400.000  BAJO 
Cálculos inexactos por la toma de datos 

erróneos 
Mal diseño  Realizar las debidas calibraciones sobre los equipos de medida 

  

1.1.2. Análisis erróneo del consumo eléctrico del 
Datacenter. 

Técnicos  $ 1.350.000  3 9% 3  $ 121.500  MEDIO Sobrecarga de circuitos Posibles caídas en servicios 
Realizar toma de cargas periódicas para evitar realizar cálculos con 
datos erróneos   

1.1.3. Aprobación de diseños sin simulaciones y 
pruebas de laboratorio. 

Técnicos  $ 50.000.000  3 12% 4  $ 6.000.000  ALTO 
Generación de costos adicionales por 

imprevistos 
Demora en la entrega del 

proyecto 
Realizar pruebas de simulación previas, Verificar el diseño  

  

1.1.4. Falta de conocimiento en las especificaciones 
técnicas de los EC-FAN a ser instalados. 

Técnicos  $ 15.000.000  3 6% 2  $ 900.000  MEDIO Sobrecostos en la implementación 
No cumplimiento de las metas 

del proyecto 
Documentarse sobre los sistemas de aires y sus respectivos 
componentes   

1.1.5. Falta de conocimiento en las especificaciones 
técnicas del sistema de confinamiento. 

Técnicos  $ 8.000.000  3 6% 2  $ 480.000  MEDIO Sobrecostos en la implementación 
No cumplimiento de las metas 

del proyecto 
Documentarse sobre la respectiva solución para la implementación 
de confinamiento de pasillos    

1.2.1. Falla en la definición del alcance. Técnicos  $ 50.000.000  3 12% 4  $ 6.000.000  ALTO 
Generación de costos adicionales por 

imprevistos 
Demora en la entrega del 

proyecto 
Dejar bien claro el alcance del proyecto 

  

1.2.2. Modificaciones al alcance. Técnicos  $ 20.000.000  2 4% 2  $ 800.000  BAJO Sobrecostos en la implementación 
No cumplimiento de las metas 

del proyecto 
Aclarar los motivos por los cuales se realiza modificación del 
alcance y las consecuencias que  implica   

1.3.1. Defectos de fabricación. Técnicos  $ 6.000.000  3 9% 3  $ 540.000  MEDIO Demoras en la instalación de los equipos Retrasos en la implementación 
Solicitar las fichas técnicas de fabricación y la respectiva garantía 
de los equipos   

1.3.2. Cambios de software. Técnicos  $ 5.200.000  2 2% 1  $ 104.000  BAJO 
Posibles inconvenientes de compatibilidad 

con los equipos 
Retrasos en la implementación 

Establecer las reuniones de control pertinentes para acordar la 
mejor opción de software   

1.4.1. Falta de conocimiento de los métodos de 
montaje y puesta en marcha. 

Técnicos  $ 7.000.000  3 6% 2  $ 420.000  MEDIO Instalaciones erróneas 
Costos adicionales y demoras de 

implementación 
Documentarse sobre los procesos y procedimientos para el montaje 
y puesta en marcha   

1.4.2. Elevación excesiva de la temperatura en el 
área correspondiente al aire intervenido. 

Técnicos  $ 400.000  4 12% 3  $ 48.000  ALTO Posibles caídas de equipos 
Intermitencias en servicios de 

telecomunicaciones que presta 
el cliente 

Considerar un sistema de refrigeración temporal para equipos que 
generan gran cantidad de aire caliente debido a los procesos que 
manejan,  toma de temperaturas periódicas para tener controlada la 
temperatura    

1.4.3. Activación accidental del sistema de extinción 
de incendios. 

Técnicos 
 $ 

100.000.000  
5 20% 4  $ 20.000.000  MUY ALTO Descarga del agente FM-200 

Costos de Recarga del Agente 
FM-200   

Socialización, reuniones previas con las empresas 
  

1.5.1. Incumplimiento con las políticas de ingreso y 
estadía en el Datacenter 

Técnicos  $ 300.000  3 12% 4  $ 36.000  MUY ALTO 
Ingreso de elementos no permitidos, 

apagado accidental del centro de computo 
Cancelación del contrato y 

afectación de pólizas 
Socialización, reuniones previas con las empresas 

  

1.5.2. Errores en los permisos de ingreso de 
personal y equipo. 

Técnicos  $ 300.000  2 6% 3  $ 18.000  MEDIO Demoras en el ingreso del personal a sitio Retrasos en instalaciones 
Tramitar con anticipación los permisos de ingreso de todo el 
personal que asistirá a sitio en apoyo total o parcial de las 
actividades   

2.1.1. Disponibilidad escasa de personal calificado. Gestión  $ 400.000  4 16% 4  $ 64.000  ALTO Alto índice de toma de decisiones erróneas Errores en la implementación 
Asegurar la disponibilidad de todo el personal que intervendrá en 
las actividades ya sea con el mismo contratista o con otro   

2.1.2. Vacíos contractuales del contratista con el 
personal. 

Gestión  $ 1.500.000  4 8% 2  $ 120.000  MEDIO Discusiones entre los contratistas 
Generación de costos no 

contemplados 

Asegurar que el contrato quede diligenciado de forma precisa, sin 
dar lugar a alguna ambigüedad y aclarando todas las 
responsabilidades que se adquieren desde la firma de dicho 
contrato   

2.1.3. Renuncia de personal contratado. Gestión  $ 20.000.000  4 16% 4  $ 3.200.000  ALTO Demoras en instalaciones 
Retrasos de actividades 

programadas en el minuto grama 
Asegurar la disponibilidad de todo el personal que intervendrá en 
las actividades ya sea con el mismo contratista o con otro   

2.1.4. Accidentes laborales. Gestión  $  5.000.000  3 8% 3  $ 400.000  MEDIO Represamiento de labores  Retrasos en la implementación 
Asegurar que todo el personal cuenta con todos los elementos de 
protección personal y sus respectivas certificaciones de acuerdo a 
cada una de las actividades a realizar   

2.2.1. Ausencia a reuniones de seguimiento. Gestión  $  -    4 8% 2  $   -    MEDIO 
Desconocimiento del estado del proyecto, 

falta de control en las actividades 
Incumplimiento en actividades 

del minuto grama 
Establecer las reuniones de control pertinentes e introducirlas en el 
cronograma para evitar ausencias    

2.3.1. Planeación inapropiada. Gestión  $ 25.000.000  4 12% 3  $ 3.000.000  ALTO 
Incremento de actividades no planeadas, 

inversiones no contempladas 
Incumplimiento de fechas de 

entrega del proyecto 
Establecer las reuniones para llevar a cabo una buena planeación 

  

2.3.2. Atraso en el cronograma del proyecto. Gestión  $ 12.000.000  4 16% 4  $ 1.920.000  ALTO 
Implementación de varias actividades a 
cargo de una sola persona, Sobre carga 

laboral  

Posible incumplimiento del 
cronograma 

Establecer buenos tiempos incluyendo tiempos de contingencia en 
las actividades más críticas para evitar atrasos en el cronograma 

  

2.3.3. Deficiencia en el proceso de control del 
tiempo 

Gestión  $ 6.700.000  2 6% 3  $ 402.000  MEDIO Retraso de actividades 
Posible incumplimiento de los 

tiempo establecidos en el 
cronograma 

Establecer puntos de control 
  

2.4.1. Deficiente gestión de los riesgos. Gestión  $ 8.000.000  5 10% 2  $ 800.000  ALTO 
Generación de costos adicionales por 

imprevistos 
Afectación en tiempos del minuto 

grama 
Establecer un registro de amenazas para plantear acciones de 
prevención y mitigar los riesgos   

2.5.1. Estimación deficiente del presupuesto. Gestión  $ 30.000.000  4 16% 4  $ 4.800.000  ALTO 
Generación de costos adicionales por 

imprevistos 
Posibles pérdidas en el negocio Realizar estudios de viabilidad sobre el presupuesto proyectado 

  

2.5.2. Deficiencia en el proceso de control de costos Gestión  $ 25.000.000  2 6% 3  $ 1.500.000  MEDIO 
Generación de costos adicionales por 

imprevistos 
Pérdida de ganancias en  el 

proyecto 

Asegurar que el presupuesto que se proyectó dejo bien cubierto los 
costos del proyecto, realizar reuniones para informar el estado 
actualizado de los gastos del proyecto    

2.6.1. Falta de competencia en la gestión de 
proyectos. 

Gestión  $ 12.000.000  3 6% 2  $ 720.000  MEDIO 
Mala planeación de la ejecución del 

proyecto, bajo control sobre las actividades 
realizadas por los contratistas  

Minuto grama con grandes 
falencias 

Asegurar que el personal se encuentra calificado  
  

2.6.2. Negativa al cambio. Gestión 
 $                                 
-    

1 1% 1  $  -    MUY BAJO Mala actitud al desarrollar las actividades 
Demoras en el desarrollo de las 

actividades 
Personal abierto a los cambios 

  

2.6.3. Incapacidad en la Dirección de Proyectos. Gestión  $ 12.000.000  2 4% 2  $ 480.000  BAJO 
No se controlan las actividades realizadas 
por los contratistas, no se guía al personal. 

Toma de decisiones erróneas Asegurar que el personal se encuentra calificado  
  

2.7.1. Documentación del proyecto incompleta. Gestión  $ 6.000.000  2 6% 3  $ 360.000  MEDIO 
Demoras en las ejecuciones de actividades 

por falta de información. 

Retrasos fatales que alteran la 
fecha de la entrega final del 

proyecto 

Tener en cuenta la documentación requerida para poder desarrollar 
el proyecto  

  

3.1.1. Insolvencia económica. Comercial  $ 20.000.000  3 12% 4  $ 2.400.000  ALTO 
Solicitud de préstamos a entidades 

bancarias  
Incremento en el costo del 

proyecto 
Realizar previamente la proyección del presupuesto teniendo en 
cuenta un rubro de imprevistos   

3.1.2. Documentación legal sin vigencia. Comercial  $ 7.000.000  3 3% 1  $ 210.000  BAJO 
Realización de trabajos sin licencias o 

permisos 
Multas 

Revisar previamente las aprobaciones de toda la documentación y 
tener claras las fechas de vigencia   

3.2.1. Contratación con documentación incompleta. Comercial  $ 15.000.000  2 4% 2  $ 600.000  BAJO 
Multas en caso de que un accidente se 

presente 

Gastos no contemplados, 
afectación de manera negativa 

en la entrega del proyecto 
Asegurar que el personal se encuentra calificado  

  

3.2.2. Incumplimiento de acuerdos de pago. Comercial  $ 28.000.000  4 16% 4  $ 4.480.000  ALTO Posible retrasos en compras de materiales 
Retrasos en la entrega del 

proyecto 
Estipular los acuerdos de pago  

  

3.2.3. Descuentos en el material nacional Comercial -$ 3.000.000  3 3% 1 -$ 90.000  BAJO Genera retrasos en el proceso de compra 
Demoras en la implementación 

de actividades, afectando la 
fecha de entrega final 

Tener un procedimiento para la emisión de órdenes de compra del 
material del proyecto 

  

3.3.1. Falta de capacitación HSE. Comercial  $  -    2 2% 1  $ -    BAJO 
Desconocimiento de los procesos cuando 

ocurra algún tipo de accidente en el 
proyecto 

Errores en los procesos que 
realizan los contratistas 

Tener al día las capacitaciones de HSEQ 
  

3.3.2. Desconocimiento de las normativas internas 
del cliente. 

Comercial  $  -    2 6% 3  $ -    MEDIO 
Posibles Incumplimientos de las normas de 

estadía en el centro de computo 

Cancelación de permisos de 
ingreso al personal que incumpla 

con las normas 
Conocer previamente las exigencias del cliente 

  

3.3.3. Deficiencia en las relaciones con el cliente. Comercial  $  -    4 8% 2  $ -    MEDIO Discusiones por Falta de comunicación Tensión en el ambiente laboral 
Apoyo hacia el cliente en procesos que se encuentren dentro de 
nuestro alcance   

4.1.1. Variación desfavorable del dólar. Externos  $ 50.000.000  2 6% 3  $ 3.000.000  ALTO incremento de las cotizaciones iniciales 
Generación de costos 

adicionales por imprevistos 
Tener en cuenta un porcentaje de variación del precio en el dólar 

  

4.1.2. Trámites de importación lentos.  Externos  $ 6.000.000  2 4% 2  $ 240.000  BAJO Incumplimiento en las instalaciones 
Demoras en la adquisición del 

material o equipos, afectando la 
fecha de entrega del proyecto 

Validar los tiempos de importación previamente 
  

4.2.1. Demoras en traslado de equipos y materiales. Externos  $ 4.000.000  2 6% 3  $ 240.000  MEDIO Retraso de actividades 
Afectación en tiempos del minuto 

grama 
Tener en cuenta efectos climáticos que pueden generar retrasos en 
la entrega de equipos y material   
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Anexo T. Cálculo de la reserva de contingencia 
 

Reserva de contingencia 

DESCRIPCIÓN DEL RIESGO ÁREA DE IMPACTO IMPACTO PROBABILIDAD VME RESERVA (USUAL) 

1.1.1. Información errónea de termografías del Datacenter. Técnicos $30.000.000 8% $2.400.000 $2.400.000 

1.1.2. Análisis erróneo del consumo eléctrico del Datacenter. Técnicos $1.350.000 9% $121.500 $121.500 

1.1.3. Aprobación de diseños sin simulaciones y pruebas de laboratorio. Técnicos $50.000.000 12% $6.000.000 $6.000.000 

1.1.4. Falta de conocimiento en las especificaciones técnicas de los EC-FAN a ser instalados. Técnicos $15.000.000 6% $900.000 $900.000 

1.1.5. Falta de conocimiento en las especificaciones técnicas del sistema de confinamiento. Técnicos $8.000.000 6% $480.000 $480.000 

1.2.1. Falla en la definición del alcance. Técnicos $50.000.000 12% $6.000.000 $6.000.000 

1.2.2. Modificaciones al alcance. Técnicos $20.000.000 4% $800.000 $800.000 

1.3.1. Defectos de fabricación. Técnicos $6.000.000 9% $540.000 $540.000 

1.3.2. Cambios de software. Técnicos $5.200.000 2% $104.000 $104.000 

1.4.1. Falta de conocimiento de los métodos de montaje y puesta en marcha. Técnicos $7.000.000 6% $420.000 $420.000 

1.4.2. Elevación excesiva de la temperatura en el área correspondiente al aire intervenido. Técnicos $400.000 12% $48.000 $48.000 

1.4.3. Activación accidental del sistema de extinción de incendios. Técnicos $100.000.000 20% $20.000.000 $20.000.000 

1.5.1. Incumplimiento con las políticas de ingreso y estadía en el Datacenter Técnicos $300.000 12% $36.000 $36.000 

1.5.2. Errores en los permisos de ingreso de personal y equipo. Técnicos $300.000 6% $18.000 $18.000 

2.1.1. Disponibilidad escasa de personal calificado. Gestión $400.000 16% $64.000 $64.000 

2.1.2. Vacíos contractuales del contratista con el personal. Gestión $1.500.000 8% $120.000 $120.000 

2.1.3. Renuncia de personal contratado. Gestión $20.000.000 16% $3.200.000 $3.200.000 

2.1.4. Accidentes laborales. Gestión $5.000.000 8% $400.000 $400.000 

2.2.1. Ausencia a reuniones de seguimiento. Gestión $0 8% $0 $0 

2.3.1. Planeación inapropiada. Gestión $25.000.000 12% $3.000.000 $3.000.000 

2.3.2. Atraso en el cronograma del proyecto. Gestión $12.000.000 16% $1.920.000 $1.920.000 

2.3.3. Deficiencia en el proceso de control del tiempo Gestión $6.700.000 6% $402.000 $402.000 

2.4.1. Deficiente gestión de los riesgos. Gestión $8.000.000 10% $800.000 $800.000 

2.5.1. Estimación deficiente del presupuesto. Gestión $30.000.000 16% $4.800.000 $4.800.000 

2.5.2. Deficiencia en el proceso de control de costos Gestión $25.000.000 6% $1.500.000 $1.500.000 

2.6.1. Falta de competencia en la gestión de proyectos. Gestión $12.000.000 6% $720.000 $720.000 

2.6.2. Negativa al cambio. Gestión $0 1% $0 $0 

2.6.3. Incapacidad en la Dirección de Proyectos. Gestión $12.000.000 1% $120.000 $120.000 

2.7.1. Documentación del proyecto incompleta. Gestión $6.000.000 6% $360.000 $360.000 

3.1.1. Insolvencia económica. Comercial $20.000.000 12% $2.400.000 $2.400.000 

3.1.2. Documentación legal sin vigencia. Comercial $7.000.000 3% $210.000 $210.000 

3.2.1. Contratación con documentación incompleta. Comercial $15.000.000 4% $600.000 $600.000 

3.2.2. Incumplimiento de acuerdos de pago. Comercial $28.000.000 16% $4.480.000 $4.480.000 

3.2.3. Descuentos en el material nacional Comercial -$3.000.000 3% -$90.000 $0 

3.3.1. Falta de capacitación HSE. Comercial $0 2% $0 $0 

3.3.2. Desconocimiento de las normativas internas del cliente. Comercial $0 6% $0 $0 

3.3.3. Deficiencia en las relaciones con el cliente. Comercial $0 8% $0   

4.1.1. Variación desfavorable del dólar. Externos $50.000.000 6% $3.000.000 $3.000.000 

4.1.2. Trámites de importación lentos.  Externos $6.000.000 4% $240.000 $240.000 

4.2.1. Demoras en traslado de equipos y materiales. Externos $4.000.000 6% $240.000 $240.000 

4.2.2. Bajas en el valor del dólar  Externos -$50.000.000 9% -$4.500.000 $0 

  

IMPACTO POTENCIAL PROMEDIO    $534.150.000        

RESERVA DE CONTINGENCIA       $61.853.500 $66.443.500 
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Anexo U. Fichas técnicas de riesgos 
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Anexo V. Formato de plan de gestión de riesgos 
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Anexo W. Formato de identificación y valoración cualitativa de riesgos 
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Anexo X. Formato de plan de respuesta a riesgos 
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Anexo Y. Formato de informe de seguimiento y control de riesgos 
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Anexo Z. Formato acta de cierre de fase 
 

Empresa / Organización

Proyecto

Fecha de preparación

Cliente

Gerente de Proyecto

Cargo

Entregable Aceptación (Si o No)

FechaPatrocinador Firma

Departamento / División

FORMATO  ACTA DE CIERRE DE FASE

COD. TC- FOR- 05

FECHA: 10/11/16

REV: 1

Marcar con una ñXò la raz·n de cierre:

Nombre

Aceptación de los productos o entregables

Aprobaciones

Actividades realizadas en esta fase

Entrega de todos los productos de conformidad con los requerimientos del cliente.

Entrega parcial de productos y cancelación de otros de conformidad con los requerimientos del cliente.

Cancelación de todos los productos asociados con el proyecto.

Observaciones

 
 


