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Resumen 

Este documento es el registro de la formulación del plan de dirección del proyecto 

“Automatización juego de bolos, Bolos la Sabana”, bajo los parámetros del Project Managment 

Institute®, enfocado en el mejoramiento de procesos de una actividad que en la actualidad se 

realiza por mano de obra humana. Con el fin de evitar los riesgos que implica esta actividad el 

proyecto indica el cómo realizar la automatización del proceso. El documento contiene la 

información del inicio, planeación, ejecución y cierre del proyecto, además contiene los pliegos de 

los parámetros para el control de todo el proyecto registrados en cada área de interés. Dentro de la 

información que se encuentra en este documento, se evidencia de manera coherente y lineal desde 

el planteamiento de las propuestas, la selección de una de las propuestas y la profundización de la 

idea de proyecto, cumpliendo con lo establecido por la guía, como también muestra la motivación 

por el cual se debe realizar el proyecto, y cómo beneficia a la organización.  El principal objetivo 

del proyecto es demostrar cómo la gerencia de proyecto beneficia el desarrollo de los proyectos y 

cómo realizar una excelente gestión bajo las buenas prácticas que se enuncian en la guía del PMI®. 
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1. Formulación 

El grupo de trabajo formuló dos propuestas a partir de los inconvenientes a nivel de 

metodologías que se presentaban en la empresa que laboran, en primer lugar se planteó una mejora 

de procesos en la base de datos de bodega de G4S, en donde la información registrada no es clara, 

lo que dificulta identificar cada uno de los equipos del proyecto, por otro lado se planteó una mejora 

de proceso en la actualización del juego de bolos, en los procesos de retorno de la bola, conteo y 

armado de pines y puntuación digital, de un manejo manual a un proceso automatizado, con estas 

opciones se realizó la selección tal como se explica en el Anexo A, lo cual condujo a la selección 

de la automatización del juego de bolos, ya que se cuenta con toda la información, siendo de 

conocimiento público, necesaria para el desarrollo del proyecto. En esta sección se muestran las 

características, a grandes rasgos, de la empresa objeto del proyecto Automatización Bolos La 

Sabana, en este documento se describe todos los documentos que compones el plan de dirección 

del proyecto que permitan la gestión, ejecución y cierre del proyecto. 

1.1 Organización 

Bolos La Sabana se encuentra ubicada en Madrid (Cundinamarca), cuenta con máquinas 

atrapa muñecos, zona de video juegos, mesa de billar, mesa de ping pong, mesa de air hockey, salas 

de estar y tres pistas de bolos con retorno mecánico y con un proceso de barrido y conteo de pines 

que se realiza de manera manual, por tres operarios, quienes están durante todo el tiempo del juego 

del cliente, también en el establecimiento se ofrece servicios de alimentación básica como bebidas 

y pasabocas, además de entretenimiento visual en época de eventos deportivos.  

Asimismo, en el Anexo F Estructura de desagregación del producto, se puede visualizar tal 

desglose.   
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• Registro fotográfico. 

 A continuación, en las figuras de 1 a 4, se muestra cómo se encuentra la bolera.  

 

 

 

 

 

En la figura 1 se muestra el acceso a la bolera, la recepción y las máquinas atrapa muñecos, 

en la figura 2 se encuentra una de las atracciones de entretenimiento, la mesa de billar. 

 

figura 3. Organizador de bolas 

Construcción del autor 

  

figura 4. Zona de operación 1 

Construcción del autor 

 

Como se muestra en la figura 3 actualmente se tiene un organizador de bolas en la parte lateral 

de las pistas para que el usuario seleccione la de su gusto. En la figura 4 se muestra la zona de 

operación en donde el personal realiza el barrido de pines, registro de puntuación y retorno de bola. 

 

 

 

figura 1. Acceso a Bolos La Sabana 

Construcción del autor 

 

figura 2. Espacio de mesa de billar y ping pong 

Construcción del Autor 
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En la figura 5 se observa el monitor de puntuación, el retorno de la bola y la zona de juego. El 

operario realiza el proceso de levantamiento de los pines y conteo en la zona de operación como 

se evidencia en la figura 6. 

 

figura 7. Ubicación de pines 

Construcción del autor 

 

figura 8. Retorno de bola interior 

Construcción del Autor 

La bolera cuenta con tres pistas las cuales tienen una longitud de 18 metros cada una, estas se 

evidencian en la figura 7. En la zona de operación el personal ejecuta el retorno de la bola mecánico 

como se muestra en la figura 8. 

1.1.1 Descripción general. 

Bolos La Sabana es una empresa familiar que inicia sus operaciones en junio de 2017, 

actualmente se encuentra posicionada como la única bolera en la Sabana Occidental de Bogotá, la 

 

figura 5. Retorno de bolas y pantallas de 

puntuación 

Construcción del autor 

 

figura 6. Rearmado de pines interno 

Construcción del autor 
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cual se conforma principalmente por los municipios de Funza, Mosquera, Madrid y Facatativá. La 

creación de la organización fue un proceso arduo en planeación y ejecución con una serie de 

tropiezos superados, que hoy en día hacen que sea un punto de encuentro para diferentes tipos de 

eventos e integración para los residentes de la zona. 

La idea de negocio surge principalmente por la necesidad de ampliar los ingresos de los 

propietarios de Bolos La Sabana, los cuales, a pesar de tener carreras profesionales en ejercicio, 

sienten que el rango de operatividad no avanzaba y no proponía retos nuevos con el transcurso del 

tiempo. 

1.1.2 Direccionamiento estratégico. 

A continuación, se muestran los componentes del direccionamiento estratégico de Bolos La 

Sabana. 

• Objetivos estratégicos. 

- Como principal objetivo, Bolos La Sabana espera posicionarse dentro del mercado de 

diversión de la sabana occidental y así, más adelante, lograr reconocimiento como el 

mejor espacio de sano entretenimiento y diversión.  

- Otro objetivo trascendental dentro de la organización es fidelizar a los clientes, 

ofreciendo servicios de alta calidad y a precios razonables. 

- Generar inclusión de todos los sectores, condiciones físicas y etnias de la sociedad. 

- Bolos La Sabana, está proyectado a adquirir su propio terreno donde pueda 

implementar el negocio y no incurrir más en gastos de arrendamiento. 

• Políticas institucionales. 

Política de seguridad y salud en el trabajo. 
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Debido a que el desarrollo de las actividades dentro de Bolos La Sabana requiere de un 

esfuerzo físico, se desplegó esta política para promover el autocuidado, plan de pausas activas 

antes, durante y después de la operación y Martes Flexibles para cada uno de los operarios.  

Política de orden y aseo (OS). 

Bolos La Sabana, de cara a fomentar un espacio de trabajo agradable, promueve esta política, 

la cual conduce a mantener cada puesto de trabajo en condiciones de higiene y orden sobresalientes. 

Una vez al mes se hace revisión y se resalta al trabajador que mejor cumple la política. 

Política “bolos para todos”. 

 Esta política va dirigida a ofrecer acceso a diversas personas, sin importar sus condiciones 

físicas ni económicas, así: 

- Una vez a la semana los precios ofrecidos estarán con el 50% de descuento (miércoles 

de bolos). 

- Los jueves de cada semana, se adecuan las instalaciones de Bolos La Sabana para el 

desarrollo del juego para personas con visión y oído reducido.  

• Misión. 

Fomentar la recreación en familia, teniendo como pilar la integración de los individuos y sano 

esparcimiento; asimismo cumplir día a día las expectativas de nuestros clientes externos e internos. 

• Visión. 

Para el año 2020 Bolos La Sabana estará posicionada dentro de los 3 mejores lugares de 

diversión y entretenimiento de La Sabana Occidental, con gran reconocimiento y de referencia para 

el municipio de Madrid Cundinamarca. 



Automatización Bolos La Sabana 21 

 

• Valores. 

- El cliente es el eje fundamental de la compañía, al cual se le debe cumplir con 

satisfacción la promesa de los servicios que se prestan. 

- Se debe velar por la honestidad hacia el cliente en servicio y precios. 

- El personal siempre será calificado e íntegro para ofrecer el mejor servicio. 

- La organización apoya el crecimiento profesional de nuestros colaboradores (del 

recurso humano). 

- La organización siempre profesará la comunicación por medio de diálogo para la 

resolución de problemas frente a cualquier individuo involucrado. 

• Mapa estratégico. 

El mapa estratégico de la organización es una herramienta para hacer entender la relación que 

hay dentro de la bolera para delegar responsabilidades en pro de los objetivos. A continuación, se 

muestra el mapa. 
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figura 9. Mapa estratégico Bolos La Sabana 

Construcción del autor 

En la figura 9 se muestra el mapa estratégico de la organización con sus diferentes 

componentes que están dirigidos para las buenas prácticas. 

• Cadena de valor de la organización. 

La empresa funciona encabezada por la dirección administrativa y contable, que está 

encargada en tomar las decisiones fundamentales de la bolera, esta área cuenta con asesores 

externos que cumplen con la función de realizar las relaciones públicas por redes sociales y 

publicidad física.  
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figura 10. Cadena de valor de la organización Bolos La Sabana 

Construcción del autor 

 

En la figura 10 se refleja la cadena de valor de Bolos La Sabana. 

En la compañía se desarrolla una serie de procesos que hacen que operen las diferentes áreas 

para el aprovisionamiento de todo lo que compone la bolera, ya sean en insumos o mercancía, las 

pistas de bolos o el servicio al cliente. 

• Estructura organizacional. 

Bolos La Sabana cuenta con una estructura organizacional que muestra la partición en las 

diferentes áreas y denota los niveles de autoridad. 
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figura 11. Estructura organizacional Bolos La Sabana 

Construcción del autor 

 

En la figura 11 se evidencia como la organización se conforma por un equipo de personas 

idóneas, con capacidad de realizar la actividad correspondiente, según su nivel de responsabilidad 

en los procesos que definen la bolera. Una descripción general se enuncia a continuación, Gerente 

general, decisiones para el crecimiento empresarial; Director administrativo y contable, velar por 

las finanzas y las buenas prácticas administrativas; Operarios de las pistas, realizar los procesos del 

juego de bolos; Meseros, atención al cliente; community manager, encargados de relaciones 

públicas de la organización y publicidad tanto física como digital; Asesores externos, personal de 

mantenimiento de los equipos, renta de indumentaria de entretenimiento (máquina atrapa muñecos) 

y analista de seguridad y salud en el trabajo HSE; Analista de compras y negociaciones, es el 

encargado de realizar la compra de insumos y cerrar las negociaciones con clientes. 

1.2 Finalidad e impacto del proyecto 

El proyecto está enfocado a mejorar el proceso de retorno de bola, conteo y rearmado de pines 

y registro de puntuación, para que la experiencia del juego sea más dinámica y así el cliente reciba 

un servicio de mayor calidad. 
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A nivel organizacional, la finalidad es reducir el riesgo de accidentes del personal 

considerablemente y que esta mejora de proceso conlleve mayor publicidad voz a voz e incremente 

las utilidades. 

A nivel social, se incremente la asistencia de diferentes grupos de personas, ya sea con 

condiciones especiales o grupos empresariales, en donde encuentren un lugar de esparcimiento 

sano y adecuado para sus eventos. 

Para el desarrollo del proyecto se debe tener en cuenta una serie de riesgos que pueden afectar el 

ciclo de vida del proyecto. 

En el Anexo G se muestra la Estructura de Desagregación de Riesgos y en el Anexo M se 

describen en detalle los riesgos por fase, en forma de matriz. 

1.2.1 Necesidad de Bolos La Sabana. 

Las pistas de bolos, actualmente el proceso de retorno de la bola es mecánico y el conteo y 

rearmado de los pines es totalmente manual, por esta razón se hace necesario realizar una 

intervención en estos procesos para que todo sea completamente automatizado y que los resultados 

en puntaje y armado de pines sea lo más rápido posible y sin errores. 

• Involucrados. 

A continuación, se muestra los diferentes involucrados que influyen en el proyecto 

- Matriz involucrados 

Con la matriz de registro de interesados del Anexo E, se logran identificar 17 stakeholders 

distribuidos en 9 diferentes grupos, cada uno con expectativas diferentes. Resalta aquí que los 

interesados esperan que con el desarrollo del proyecto obtengan beneficios. En el proyecto se 

cuenta con una participación del 71% de interesados externos, en donde la fase de mayor interés 
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es en la ejecución. Por otra parte, el 29% de los interesados son internos y la mayoría tienen 

participación en las fases de inicio, planeación y cierre. 

- Matriz Dependencia – Influencia 

Con la matriz dependencia influencia se pudo identificar el tipo de gestión a desarrollar con 

cada interesado como se muestra a continuación: 

Calificación de dependencia - influencia 

Nivel de dependencia – influencia del interesado de la columna sobre el interesado de la fila. 

Tabla 1. Interpretación según el valor 

Valor Interpretación 

1 

2 

3 

4 

Dependencia – influencia - Bajo 

Dependencia – influencia - Medio baja 

Dependencia – influencia - Medio 

Dependencia – influencia – Alta 

Construcción del autor 

Bajo los parámetros de la tabla 1, se realizó la calificación de los interesados. 

Tabla 2. Convenciones de involucrados 

REFERENCIA NOMBRE 

A Empleado 

B Proveedores 

C Contratistas 
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Continuación Tabla 2. Convenciones de involucrados 

REFERENCIA NOMBRE 

D Entes reguladores 

E Comunidad vecina 

F Usuarios 

G Propietario del local 

H Gerencia de proyectos 

I Patrocinador 

Construcción del autor 

Tabla 3.Calificación de influencia de interesados 

 A B C D E F G H I Total % 

A   1 1 1 0 4 2 3 1 13 8% 

B 3   3 3 1 1 1 2 3 17 10% 

C 4 4   4 2 1 1 2 3 21 12% 

D 3 4 3   2 2 3 4 4 25 15% 

E 1 2 1 3   4 0 3 3 17 10% 

F 4 1 1 2 4   1 4 0 17 10% 

G 1 4 4 4 3 1   1 1 19 11% 

H 2 2 2 3 3 4 2   4 22 13% 

I 2 3 3 1 0 4 1 4   18 11% 

Influencia 20 21 18 21 15 21 11 23 19 169 100% 

Construcción del autor 

En la tabla 3, se muestra la influencia que tiene el involucrado en posición vertical con el 

involucrado horizontal. 

Tabla 4. Calificación de dependencia 

 A B C D E F G H I Total % 

A   2 1 3 0 4 2 3 3 18 14% 

B 0   2 3 2 0 0 3 4 14 11% 

C 0 4   3 1 0 0 3 4 15 12% 

D 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0% 

E 0 2 0 3   1 2 1 0 9 7% 
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F 4 2 1 1 4   1 0 0 13 10% 

G 2 1 1 3 0 4   0 1 12 10% 

H 3 4 4 3 0 4 4   4 26 21% 

I 0 4 4 3 0 0 3 4   18 14% 

Dependencia 9 19 13 22 7 13 12 14 16 125 100% 

Construcción del autor 

En la tabla 4, se muestra la dependencia que tiene el involucrado en posición vertical con el 

involucrado horizontal.  

Tabla 5. Ponderación de la influencia y dependencia por involucrado 

 Dependencia Influencia 

A 11% 10% 

B 13% 11% 

C 11% 12% 

D 9% 14% 

E 6% 9% 

F 10% 11% 

G 10% 9% 

H 16% 13% 

I 14% 11% 

 100% 100% 

Construcción del autor 

En la tabla 5, se muestra el porcentaje de dependencia e influencia en el proyecto de cada 

uno de los involucrados con respecto a los otros. 
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Gráfica 1. Mapa de dependencia – influencia 

Construcción del autor 

En la gráfica 1, se encuentran los involucrados identificados de acuerdo a la conversión de la 

tabla 6, la ubicación nos indica cual es el tipo de relación que se debe mantener con cada interesado 

dependiendo del nivel de dependencia e influencia que tienen sobre el proyecto.  

Tabla 6. Convenciones de involucrados 

REFERENCIA NOMBRE 

A Empleado 

B Proveedores 

C Contratistas 

D Entes reguladores 

E Comunidad vecina 

F Usuarios 

G Propietario del local 

H Gerencia de proyectos 

I Patrocinador 
Construcción del autor 
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atentamente son los que ejecutan funciones directas dentro del proyecto (internos), asimismo se 

evidencia que, con los interesados externos, el proyecto debe cumplir sus expectativas a nivel de 

normatividad vigente, calidad de producto, cumplimiento contractual y hay que tener especial 

cuidado con la comunidad vecina debido a que puede entorpecer el ciclo de vida del proyecto. 

- Matriz de Temas y Respuestas 

Es el nivel de responsabilidad social y política que tiene la bolera frente al desarrollo del 

proyecto en su entorno. 

A.  Patrocinador: Por cambio de uso de suelo del plan de ordenamiento territorial se 

restringe el funcionamiento como bolera. 

B.  Contratistas: Interrupción de las labores por altos niveles de ruido que indispone a la 

comunidad vecina. 

C.  Comunidad vecina: Alteración del orden público y en la movilidad. 

A continuación, se evidencia el nivel de madurez frente a los temas que influyen en el 

desarrollo del proyecto en la gráfica 2, y con esto realizar los planes que garanticen la solución de 

cada uno de los eventos.   
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Gráfica 2 Matriz de temas y respuestas 

Construcción del autor 

Para el tema de la alteración del orden público y en la movilidad, se está desarrollando el 

plan de manejo de tránsito (PMT) para mitigar ese riesgo. 

En la gráfica 2.  Matriz de temas y respuestas se evidencia que la madurez social de los 

temas en el proyecto está llegando a una línea importante en su responsabilidad, saliendo de la 

zona de riesgo; el nivel de desarrollo organizacional va subiendo en desarrollo, ha estratégico, 

asegurando una buena gestión de tiempo, recursos y expectativas. 

• Árbol de problemas para el proyecto 

A continuación, se muestra el árbol de problemas. 
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figura 12. Árbol de problemas Bolos La Sabana 

Construcción del autor 

• Descripción del problema. 

Las pistas de bolos, las cuales actualmente el proceso de retorno de la bola es semiautomático 

y el conteo y re-armado de los pines es totalmente manual, incurriendo en accidentes en el personal 

operativo fallas en el retorno de la bola y marcadores figura 12, por esto será el proceso a intervenir, 

sin embargo se debe contemplar una serie de requerimientos y restricciones a los que está sometido 

el proyecto tanto en espacio, tiempo de ejecución que no afecte el funcionamiento continuo del 

establecimiento y no supere el presupuesto estimado para el proyecto.  

1.2.2 Objetivos. 

Dentro de este numeral se observan los objetivos del proyecto. 

• Árbol de objetivos. 

Del árbol de problemas se hace la transición al árbol de objetivos como se muestra a continuación.  
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figura 13. Árbol de objetivos 

Construcción del autor 

 

En la figura 13 se refleja el Árbol de Objetivos, en donde el objetivo principal es mejorar la calidad 

del proceso del retorno de la bola, rearmado de pines y registro de puntuación. 

• Causas por intervenir que generan el proyecto. 

- Lesiones en los operarios por descuido en el momento de retornar la bola u organizar los 

pines en la pista. 

- Baja satisfacción del cliente por el tipo de procesos del juego en las pistas de bolos. 

- Errores en la marcación del puntaje en las pantallas que observa el usuario. 

- Botar pines por parte de los operarios durante el juego. 

- Demora en el retorno de la bola al usuario. 

- Incrementar el beneficio económico de la bolera. 
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• Propósito.   

Como se ve en la figura 13., Árbol de objetivos, el objetivo principal radica en mejorar la 

calidad del proceso del retorno de la bola, rearmado de pines y registro de puntuación., lo que 

implica una reducción significativa en accidentes laborales, aumentar el nivel de satisfacción e 

incrementar la utilidad de Bolos La Sabana. 

• Requerimientos de la organización. 

En este proyecto existen una serie de requerimientos que deben tenerse en cuenta en el inicio 

y planeación del proyecto, los cuales se pueden ampliar consultando el Anexo D. 

1.2.3 Alternativas de solución. 

Aquí se evidencian las alternativas de solución para el proyecto 

• Identificación de alternativas. 

Para el proceso de armado y conteo de pines, en la actualidad existen algunas empresas de 

automatización dedicadas al tema, sin  embargo existe la limitante principal que es el espacio 

disponible para este fin, por esta razón se realizará una licitación para encontrar la mejor alternativa, 

la idea inicial es contratar una empresa que se encargue de todo el proceso de ejecución y realice 

las contrataciones necesarias para la adquisición de equipos y transporte, esto le reducirá procesos 

legales a la empresa tercerizando estas actividades, con la única condición que estén bajo el 

presupuesto, cronograma y el alcance del proyecto la selección de cómo se desarrolla el proyecto 

se tomó a partir del método AHP de Saaty tal como se muestra en la segunda parte del Anexo A. 

Para ampliar la información se puede consultar el Anexo C Enunciado de alcance del proyecto, 

Anexo I Presupuesto y Anexo J Cronograma. 



Automatización Bolos La Sabana 35 

 

• Análisis de alternativas. 

Para el análisis de alternativas se generó el Anexo A el cual nos muestra las ideas de proyecto 

que surgieron y el método de elección para la idea definitiva. 

• Selección de alternativa. 

La alternativa se escogió por método AHP de Saaty en el Anexo A, donde se puede observar 

que por decisión general de los integrantes es más conveniente tercerizar toda la ejecución del 

proyecto, debido a que es una manera de transferir la responsabilidad de cualquier evento que 

suceda durante el proyecto y con equipos paradores de pines de segunda, ya que beneficia a la 

bolera reduciendo costos. 

1.2.4 Planteamiento inicial del proyecto. 

En esta sección se muestra el estado del arte del proyecto, la E.D.P y la E.D.T. 

• Estado del arte. 

El boliche es un juego que se ha popularizado a nivel mundial por ser una actividad que se 

puede practicar a puerta cerrada, para compartir tiempo de entretenimiento familiar, que permite 

salir de la rutina diaria. 

 El juego de bolos desde su inicio, donde tiene registros en el antiguo Egipto antes de Cristo, 

ha sufrido una variedad de cambios desde los materiales de los accesorios, distancia de juego, hasta 

las instalaciones en este caso se va a enfocar en este último.  

El juego consta fundamental de las siguientes partes: 

- Pista: Una línea actualmente de madera o derivada de 18 metros aproximadamente, según 

el establecimiento, recubierta por un aceite que facilita el deslizamiento de la bola y con 
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dos canales en ambos costados para direccionar el movimiento de la bola con lanzamiento 

errado. 

- Área de pines y pines: Es aquel lugar en donde se distribuyen los diez pines de madera o 

plástico de forma triangular para ser derribados por el jugador. 

- Bola: Esfera de material sintético o de madera que tiene como objetivo derribar los pines. 

- Retorno de la bola: Es una pista donde direcciona la bola en dirección del punto del jugador 

luego de ser lanzada. 

En el área de pines se desarrolla una serie de actividades que permiten el juego, inicialmente 

el armado de los pines, el levantamiento de estos cuando han sido derribados y el conteo para la 

puntuación. En los principios de este juego en establecimiento cerrado se ha realizado esta 

operación de modo manual, en donde un operario se encarga de realizar las actividades antes 

expuestas, esto aún en algunos establecimientos sigue funcionando de la misma manera, con el 

paso del tiempo se han realizado avances tecnológicos que facilitan este proceso, como máquinas 

que cuentan con una celda mecánica propiamente elaborada en forma de triángulo (figura 15) que 

cumple la función de conteo de los pines y barrido de los que han sido derribados con un brazo 

mecánico aparte, además cuenta hay algunas actualmente que por medio de una cámara interna 

ubicada en la parte superior de la maquina donde por medio de una técnica de tratamiento digital 

de imágenes cuenta la pines levantados y derribados para luego ser expuestos en una pantalla 

conectada a una CPU donde tiene la plataforma para la adquisición y procesamiento de datos. 

(Alcaldia Mayor de Bogotá,2018). A continuación, se muestran unos ejemplos. 
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figura 14. Proceso manual 

Construcción del autor 

 

figura 15. Proceso automático 

DAMFI Productos y equipos de bolos 

Para el retorno de la bola está el proceso manual (figura 14) y el automático; el manual es  

manipulado por un operario que se encarga de recibir la bola, levantarla y empujarla por una línea 

y por efecto de la fuerza de gravedad toma impulso hasta la estación de parada del jugador (figura 

16), y el automático, consta de una banda que transporta la bola en cada uno de los puntos, es decir 

cuando el jugador lanza se recibe en el área de pines, entrando a un túnel que están dispuestos en 

cada una de la canales de la pista, luego por medio de bandas eleva la bola hasta la parte superior 

de la línea de retorno, y una serie de rodillos que le dan el impulso a la bola y con el mismo efecto 

de la gravedad llega hasta el punto de la estación del jugador (figura 17), antes de llegar a ese punto 

con la ayuda de unos rodillo y una banda le reduce la velocidad con la que entra. 
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figura 16. Retorno de bola mecánico figura 17. Retorno automático 

 

 

Construcción del Autor 

 

Murrey bowling 

• Estructura de desagregación del producto. 

Con el fin de entender cómo funciona Bolos La Sabana actualmente, se realiza el Anexo F, 

estructura de desagregación del producto. 

• Estructura de desagregación del trabajo. 

Para entender cuáles son las actividades principales que se deben llevar a cabo, por favor 

dirigirse al Anexo H (E.D.T). 
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1.3 Marco metodológico para realizar el trabajo de grado 

• Carácter investigativo. 

El desarrollo del proyecto conduce a mejora de procesos en Bolos La Sabana a través del 

método de observación. 

• Herramientas para la recolección de información. 

La información se ha venido recolectando con reuniones presenciales y virtuales con los 

dueños de Bolos La Sabana, grupo de enfoque y juicio de expertos. 

• Fuentes de información.  

Secundaria. 

La información para la elaboración del presupuesto inicial y cronograma ha sido mayormente 

suministrada por la Gerencia General de Bolos La Sabana, la empresa a su vez accedió a dicha 

información a través de cotizaciones con proveedores encontrados en la red. 

La demás información como riesgos, requerimientos, EDT, EDP, entre otros, fue trabajada por los 

autores del proyecto. 

• Supuestos y restricciones. 

 El proyecto inicialmente será académico, sin embargo, se espera poder ser ejecutado el año 

próximo, esto debido a las limitantes de tiempo y dinero en la actualidad. 

• Contribución e impacto social trabajo de grado. 

Este proyecto va enfocado al mejoramiento de proceso el cual solo beneficiará a los 

propietarios con un supuesto en el aumento de utilidad para la empresa, para los clientes la mejora 

de este proceso no será tan evidente, ya que no es de gran impacto visual para ellos, aunque la 
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calidad del juego mejorará notablemente.  

- Contribución a los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” 

Durante el ciclo de vida del proyecto se busca: 

• Reducir en gran medida el consumo de energía con diferentes estrategias por ejemplo la 

concientización del equipo de trabajo respecto al uso de equipos con especificaciones 

ahorradoras. 

• Reducir el gasto de papel. 

• Usar adecuadamente de los recursos hídricos 

- Contribución a las líneas de investigación de la Universidad Piloto de Colombia 

Este proyecto es un beneficio para cada uno de los integrantes responsables de este proyecto, 

ya que permite implementar cada una de las áreas del conocimiento, herramientas y salidas, 

contribuyendo a la línea de investigación innovación y tecnología debido a que da un enfoque en 

el área de la automatización de un sistema retorno de bola, armado y conteo de pines, visto desde 

la parte gerencial. 

- Población objeto. 

Este proyecto va dirigido a los clientes y visitantes de Bolos La Sabana, mayores de seis años, 

de diferentes culturas e incluyendo a personas con condiciones especiales a nivel de vista y oído, 

residentes de la población de Madrid (Cundinamarca), y ciudades aledañas como posibles clientes 

y visitantes. 

- Naturaleza del producto del proyecto. 

El producto del proyecto Automatización Bolos La Sabana es un elemento electrónico con 

finalidad de entretenimiento. 
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- Contexto geográfico. 

Geográficamente la bolera está ubicada en Madrid (Cundinamarca), pero su operación no se 

limita únicamente a habitantes de este municipio, también a municipios aledaños pertenecientes a 

la Sabana Occidental, con niveles económicos y educativos promedio. 

- Tipo de impacto. 

El impacto esperado con el desarrollo del proyecto será de carácter económico, aumentando 

la utilidad de la empresa y también se carácter social, ya que la empresa ofrece un espacio de sano 

entretenimiento. 

- Acciones de socialización. 

La socialización del proyecto se hará inicialmente con los trabajadores de la bolera de manera 

verbal y realizando conjuntamente pruebas a las máquinas. Posteriormente, se divulgará a través 

de redes sociales y publicidad física dentro de la bolera, en barrios y municipios aledaños. 

- Acciones de transferencia 

El proyecto se tiene planeado, tercerizando la parte de ejecución, contratando a una empresa 

especializada que se encargue de toda esa fase del proyecto, transfiriendo la mayoría de los riesgos 

presentes directamente al contratista. 
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2 Estudios y evaluación 

En este capítulo se muestra los diferentes estudios realizados para el proyecto Automatización 

Bolos La Sabana. 

2.1 Estudio de Mercado 

En esta sección se explica a grandes rasgos el mercado perteneciente a Bolos La Sabana 

- Población: la población objetivo de la empresa Bolos La Sabana, principalmente, son los 

residentes entre los seis (6) años hasta adultos mayores, de los municipios de Mosquera, 

Madrid y Facatativá, así como los visitantes a estos diferentes sectores. 

A continuación, se muestra una encuesta pulso, aplicada a través de formulario web, para 

obtener algunos datos demográficos de la población.  

Para el cálculo del tamaño de la muestra conociendo que el flujo de personas a al mes 

es de 359. Con la siguiente formula se identifica la cantidad de encuestas son necesarias 

para realizar un análisis estadístico cercano a la realidad. 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2(𝑁 − 1) + 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

 Donde, 

n = es el volumen de la muestra a tomar 

N = Población total 

Za = Nivel de confianza 

p = probabilidad exitosa 

q = Probabilidad de fracaso 

d = Precisión  

Se toman los siguientes valores asignados por el equipo de gerencia; 
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Za = 0,98; p = 0,85; q = 0,15; d = 0,05.  

Reemplazando el valor de n es igual a 43,21 ≈ 43, es decir, para que el resultado 

de la encuesta se acerque a la realidad, la muestra debe ser de 43 personas encuestadas. 

Muestra total: 43 personas 

 

Gráfica 3. Identificación del género de la muestra 
 

Construcción del Autor 

 

En la gráfica 3 se evendencia que el ponderado de la encuesta, la muestra esta compuesta por 

un 61% por el género masculino,  es decir,  de los 43 encuestados 26 son hombres y 17 son mujeres. 

Estos datos sirven para el tipo de mercadeo a realizar en operación.

Femenino
39%

Masculino
61%

Género
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Gráfica 4. Edad de encuestados 
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Gráfica 4: De las persona encuestadas, el 60% se encuentra en edades de entre 26 y 40 años, 

ésta muestra indica el rango de edad el cual ven el juego de bolos como una alternativa de 

esparcimineto sano. 

 

Gráfica 5. Conocimiento de Bolera 
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Gráfica 5: Respecto al conocimiento de una bolera en la Sabana Occidental, el 51,2% de los 

encuestados argumenta que no conoce este tipo de establecimientos en la zona, lo que favorece al 

flujo de personas para la bolera Bolos La Sabana, debido a que esto puede ser una oportunidad para 

aumentar las estrategias de mercadeo, que permita incrementar el ingreso de usuarios. 

De 16 a 25
28%

De 26 a 40
60%

Mayor de 41

12%

Edad

SÍ. 48,8%NO. 51,2%

¿Conoce boleras en la Sabana de Occidente? (Funza, 

Mosquera, Madrid o Facatativá)
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Gráfica 6. Lugar de residencia 

 

Construcción del Autor 

Gráfica 6: El 60% de las personas que respondieron la encuesta, aclaran que viven en Bogotá, 

y el 19% en Madrid (Cundinamarca), las estrategias de mercadeo deben ser más agresivas para que 

el porcentaje de usuarios que residen en Madrid y la sabana de occidente sea el más representativo. 

- Dimensionamiento Demanda: Para el año 2015, los municipios de Mosquera, Madrid y 

Facatativá contaban con la siguiente población estimada, según pirámide de población total, 

realizada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística reflejada en la Tabla 7 

(DANE, 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

Madrid (C/Marca)
19%

Sabana de Occidente
16%

Bogotá
60%

Otro
5%

Lugar de Residencia
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Tabla 7. Información de habitantes 

MUNICIPIO: MOSQUERA 

POBLACIÓN TOTAL: 82.750 

HOMBRES: 41.082 

MUJERES: 41.668 

RANGO DE EDAD HOMBRES MUJERES 

0 a 9 7.690 7.325 

10 a 14 4.032 3764 

15 a 19 4.192 3.893 

20 a 24 3.818 3.771 

25 a 29 3.613 3.849 

30 a 34 2.761 2.763 

35 a 39 2.581 2.902 

40 a 44 2.548 2.813 

45 a 69 8.761 9.122 

Mayores de 70 1.086 1.466 
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Continuación Tabla 7. Información de habitantes 

MUNICIPIO: MADRID 

POBLACIÓN TOTAL: 77.627 

HOMBRES: 38.865 

MUJERES: 38.762 

RANGO DE EDAD HOMBRES MUJERES 

0 a 9 7.324 7.008 

10 a 14 3.669 3.648 

15 a 19 3.600 3.351 

20 a 24 3.430 3.463 

25 a 29 3.756 3.532 

30 a 34 3.563 3.123 

35 a 39 2.901 2.916 

40 a 44 2.528 2.513 

45 a 69 7.141 7.930 

Mayores de 70 953 1.278 
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Continuación Tabla 7. Información de habitantes 

MUNICIPIO: FACATATIVA 

POBLACIÓN TOTAL: 132.106 

HOMBRES: 65.914 

MUJERES: 66.192 

RANGO DE EDAD HOMBRES MUJERES 

0 a 9 12.373 11.740 

10 a 14 6.262 6.027 

15 a 19 6.034 5.615 

20 a 24 5.717 5.680 

25 a 29 6.292 5.923 

30 a 34 5.555 5.183 

35 a 39 4.720 4.626 

40 a 44 3.824 4.129 

45 a 69 13.022 14.374 

Mayores de 70 2.115 2.895 

Departamento Administrativo Nacional De Estadística (DANE)
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En visita de campo, se recopilaron los siguientes hallazgos de Bolos La Sabana: 

- Días de operación: De domingo a domingo 

- Rango de edad de visitantes: entre 15 y 40 años. 

- Día de mayor operación: sábados, entre 16:00 y 22:00 

- Cantidad de líneas vendidas: 60 líneas aproximadamente, en las tres pistas. 

- Equivalente en personas: 40 personas aproximadamente.  

- Segundo día de mayor operación: viernes, entre 17:00 y 22:00 

- Cantidad de líneas vendidas: 30 líneas aproximadamente, en las tres pistas. 

- Equivalente en personas: 24 personas aproximadamente  

- Total, de visitantes al mes: 359 personas aproximadamente 

Paralelo para identificar un poco más la demanda, se aplica una encuesta vía web, la cual arrojó 

los siguientes datos: 

 

Gráfica 7. Frecuencia de visita 

Construcción del Autor 

 

Gráfica 7: El 47% de las personas que aplicaron la encuesta, manifiestan que una vez al semestre 

visitan una bolera, lo que implica que la frecuencia de visita es muy baja, lo que hay que replantear el tipo 

de publicidad que se está aplicando, lo que beneficiará a la bolera y sus integrantes. 
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9%

Nunca 
5%

Una vez al 
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47%

Una vez al trimestre
30%
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Gráfica 8. Líneas de juego 
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Gráfica 8: Con esta pregunta se logra establecer que el 62% de los encuestados juegan dos 

(02) líneas, cuando visitan una bolera, lo que indica que la permanencia del usuario no supera la 

hora, permitiendo ofrecer otro tipo de servicios que suministra la bolera y que el consumo sea 

mayor.  

Sobre la operación propiamente de una bolera, se formularon las siguientes preguntas: 

 

Gráfica 9. Sistema levantamiento de pines 

Construcción del Autor 

 

 

Gráfica 9: El 21% de las personas encuestadas informan que, de las boleras visitadas en el 

último año, el levantamiento de pines se realiza de forma manual, esto puede ser contra indicativo 

Una Línea
17%

Dos Líneas
62%

Tres Líneas
7%

Más de tres líneas
14%

Cuando asiste a una bolera, ¿Cuántas líneas juega (10 

lanzamientos dobles)?

Automatizado
79%

Manual
21%

De las boleras que ha frecuentado en el úlltimo año,  especifique el 

sistema que utilizan para el levantamiento de pines
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para la bolera, ya que la experiencia del juego puede no cumplir con las expectativas del usuario. 

 

Gráfica 10. Sistema retorno de bola 

Construcción del Autor 

 

 

Gráfica 10: El 5% de las personas encuestadas informan que, de las boleras visitadas en el 

último año, el retorno de bolas se realiza de forma manual, es posible que se sienta la misma 

situación a la pregunta anterior. 

 

Gráfica 11. Sistema registro de puntuación 

Construcción del Autor 

 

 

Gráfica 11: El 10% de las personas encuestadas informan que, de las boleras visitadas en el 

Automatizado
95%

Manual
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De las boleras que ha frecuentado en el último año, especifique el 

sistema que utilizan para el retorno de bolas

Automatizado
90%

Manual
10%

De las boleras que ha frecuentado en el último año, especifique el 

sistema que utilizan para el registro de puntuación
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último año, el registro de puntuación se realiza de forma manual, esto permite observar que la 

competencia se está actualizando a experiencias automatizadas que pueden mejorar el 

entretenimiento de los usuarios. 

- Dimensionamiento Oferta: Respecto a empresas boleras, en la Sabana de Occidente no 

existen más establecimientos aparte de Bolos La Sabana. 

Se puede evidenciar al visitar el municipio de Madrid (Cundinamarca), donde actualmente 

desarrolla su objeto Bolos La Sabana, que existen otras empresas de entretenimiento, pero 

no involucran a toda la familia, es decir, son establecimientos de entretenimiento y 

diversión, pero para mayores de edad, tipo pub, discotecas y salones de juegos como billar 

y bingo. 

- Competencia – Precios: Como competencia, se encuentran las boleras situadas en Bogotá. 

A continuación, en la tabla 8, se refleja información cuantitativa de seis establecimientos 

seleccionados: 
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Tabla 8. Competencia – Precios 

ESTABLE-

CIMIENTO 

CIUDAD / 

MUNICIPIO 

No. DE 

PISTAS 

AUTOMA-

TIZADA 

PRECIO 

LÍNEA 

(COP) 

PRECIO 

ZAPATOS 

(COP) 

CONDICIÓN 

Super Bowling 
Bogotá (El 

Campin) 
16 SÍ 

10.500 3.500 lunes a jueves  
de 13:00 a 

17:00  

13.800 4.200 lunes a jueves  
de 17:01 a 

22:00 

12.500 4.500 viernes  
de 13:00 a 

17:00 

16.500 5.000 viernes  
de 17:00 a 

sábado 01:00 

16.500 5.000 
Sábados, domingos y 

festivos 
  

City Bolo 

Club Tu 

Bolera 

Bogotá 

(Álamos) 
8 SÍ 

8.000 0 lunes a viernes  
de 10:00 a 

16:00 

9.000 3.000 lunes a jueves  
de 16:00 al 

cierre 

13.000 4.000 
viernes, sábados, domingos 

y festivos  

de 10:00 al 

cierre 

La Bolera 
Bogotá (La 

Carolina) 
24 SÍ 

9.000 2.800 lunes a viernes  
de 09:00 a 

13:00 

12.500 5.500 lunes a viernes  
de 13:01 a 

17:00 

19.800 5.500 lunes a viernes  17:01 al cierre 

19.800 5.500 
Sábados, domingos y 

festivos 
  

Medieval 

Bowling 

Bogotá 

(Álamos) 
14 SÍ 

9.000   lunes a viernes  
de 11:00 a 

17:00 

13.000   lunes a jueves  
de 17:01 a 

22:00 

15.000   
sábados, domingos y 

festivos 

de 11:00 a 

24:00 

Bolera San 

Francisco 

Bogotá 

(Centro) 
3 NO 12.000       

Caja de 

Compensación 

Compensar 

Bogota 

(Salitre) 
23 SÍ 

9.200 3.100 
lunes a viernes  de 8:00 a 17:00 

14.400 3.100 

11.400 3.100 
Sabados 

de 07:00 a 

13:00 17.300 3100 

11.400 3100 
Domingos y Festivos 

de 07:00 a 

20:00 17.300 3100 

Bolos la 

Sabana 

Madrid 

(C/marca) 
3 NO 12.000       

   
Construcción del autor 
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- Punto de equilibrio Oferta – Demanda: El Punto de Equilibrio es aquel punto de actividad 

en el cual no existe utilidad, ni pérdida. 

A continuación, en las tablas 9, 10 y 11 muestra la información del balance actual con la que 

opera Bolos La Sabana y con la que se calcula el punto de equilibrio: 

 

Tabla 9. Costos fijos mensuales 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

Tabla 10. Costos variables mensuales 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

Tabla 11.. Ventas mensuales 

 

 

 

Construcción del autor 

COSTOS FIJOS (mensuales) COP 

Arrendamiento 3.000.000 

Servicio Públicos 400.000 

Nómina administrativos 4.000.000 

Nómina operarios 1.500.000 

TOTAL 8.900.000 

COSTOS VARIABLES (mensuales) COP 

Publicidad 150.000 

Elementos de aseo y cafetería 400.000 

Bebidas y alimentos 4.000.000 

Nómina varios (C.M. Asesor Externos, 

Analista CyN) 1.500.000 

TOTAL 8.900.000 

VENTAS (mensuales) COP COP 

Alcaldia 3.000.000  

Visitantes 8.800.000  

Valor unitario de la linea  12.000.000 

 11.800.000  
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983 líneas vendidas 

11,27% costos variables / ventas 

 

FÓRMULAS 

 

PUNTO DE EQUILIBRIO EN $ 10.030.564$              

PUNTO DE EQUILIBRIO EN % 85,00

PUNTO DE EQUILIBRIO EN UNIDAD 835,88

Conclusión: La empresa debe vender necesariamente COP $10,030,564 al mes, 

para no obtener pérdida ni ganancia

Conclusión: De las ventas totales, el 85% es empleado para el pago de los costos 

fijos y variables. El 15% restante es la utilidad neta que obtiene la empresa

Conclusión: Para que la empresa esté en un punto donde no existan ni pérdidas ni 

ganancias, se deberán vender 836 líneas
 

COMPROBACIÓN PUNTO DE EQUILIBRIO

Ventas 10.030.564$        

(-) costos variables 1.130.564$          

Utilidad Bruta en Ventas 8.900.000$           

(-) costos fijos 8.900.000$          

Utilidad Neta -$                           

A su vez se realiza un análisis, reflejado en las gráfica 12 y gráfica 13, del tiempo que tarda 

el operario o la máquina en rearmar los pines, registrar puntuación, retornar la bola al área de juego 

y que el jugador cuente nuevamente con la bola en sus manos, el cual arrojó la siguiente 

información para dos casos con diferentes condiciones: 

a) Bolera: Bolos La Sabana 

Retorno automatizado: No, es mecánico. 

Puntuación automatizada: No, es mecánica. 

Rearmado de pines automatizado: No 

PE $ = Costos Fijos / [1 – (Costos Variables / Ventas Totales)]

PE % = [Costos Fijos / (Ventas Totales – Costos Variables)] x 100

PE U = [(Costos Fijos * Unidades producidas) / (Ventas Totales - Costos Variables)]
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Muestra: Tres operarios 

 

Gráfica 12. Promedio de tiempo manual 
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b) Bolera: Caja de Compensación Compensar 

Retorno automatizado: Sí 

Puntuación automatizada: Sí 

Rearmado de pines automatizado: Sí 

 

Gráfica 13.Promedio de tiempo automatizada 
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Comparando la gráfica 12 y gráfica 13 se puede evidenciar que el tiempo para hacer barrido 

de pines, registrar puntuación y devolver la bola, en la bolera automatizada es más prolongado que 

en la bolera manual. 

El mayor hallazgo corresponde a que en términos de accidentes laborales, la bolera manual 

está más expuesta ya que los operarios dependen de su propia habilidad y concentración para no 

incurrir en lesiones desde moderadas a graves. 

Por otra parte, a nivel de costos de nómina, la empresa Bolos La Sabana empezará a tener 

ahorro en sus costos fijos a partir del año cinco (05) de haber instalado las máquinas debido a que 

es el ciclo de vida de estas máquinas ya que se adquieren de segunda; Calculando que la empresa 

paga mensualmente COP $1.500.000 pesos por nómina, y que la máquina costaría COP 

$84.950.000. 
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2.2 Estudio Técnico 

Respecto al estudio técnico del proyecto Automatización Bolos La Sabana, se desarrolla un diseño conceptual del producto, lo cual 

ayuda a la selección de la máquina que por precio y disponibilidad le es viable a la empresa. 

2.2.1 Diseño Conceptual del Producto. 

A continuación, se muestra la figura 18, Estructura de Desagregación de la Máquina para Bolos, la cual describe sus componentes:

 

figura 18.  EDP Máquina de Bolos 

Construcción del Autor

TRANSPORTE Y DESCARGUE  BARREDORA RETORNO MONITOR

Capacidad de vehículo Chasís Bandas Cableado

Personal con experiencia en 

manejo de cargas
Tablero de control Correas

Descarga de equipos en el sitio Cableado Cableado

Sensores de movimiento

Correas

Bandas

MÁQUINA PARA BOLOS
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- Producto que se desea mejorar con el desarrollo del proyecto (situación futura): 

Con el desarrollo del proyecto Automatización Bolos La Sabana, se pretende mejorar el proceso 

de barrido de pines, registro de puntuación y retorno de bola, todo esto a través de la instalación de 

máquinas las cuales cumplen estas mismas funciones, mitigando los accidentes laborales y 

ofreciendo mayor calidad a los clientes. 

- Definición de las características técnicas 

Se realiza un levantamiento arquitectónico para conocer los espacios y dimensiones de los 

elementos a instalar. Anexo K, Plano Arquitectónico Bolos La Sabana 

- Localización y tamaño  

Las máquinas serán adquiridas de segunda mano con proveedor que garantiza su funcionabilidad. 

Las medidas de cada máquina son: Ancho = 1,83 metros y alto = 2,06 metros  

- Requerimientos del producto y del proyecto 

 En la Anexo D se pueden evidenciar los requerimientos para el desarrollo del proyecto. 
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2.3 Estudio Económico - Financiero 

Este proyecto es un esfuerzo temporal de la empresa Bolos La Sabana. Su plan de 

financiamiento es de capital de persona natural externa a Bolos La Sabana, el cual se calculó a 

partir del siguiente estudio. 

2.3.1 Estimación de costos de inversión del proyecto. 

Para la estimación de costos se realizó una investigación de campo la cual permitió recolectar 

valores monetarios aproximados a la realidad, esta información se evidencia a continuación. 

• Estructura de desagregación del trabajo (EDT) 

La EDT se encuentra en el Anexo H de este documento. 

• Recursos para el desarrollo del proyecto 

Actualmente la bolera cuenta en el lugar de operación con un espacio adecuado para la 

instalación de cada una de las máquinas paradoras de pines, además se cuenta con la infraestructura 

para instalar la acometida eléctrica que es necesaria para la nueva carga de potencia que consume 

estas máquinas. En la automatización se requieren diferentes áreas técnicas, tales como: eléctrica, 

electrónica y sistemas. En la tabla 12 se muestran los diferentes recursos necesarios para cada una 

de las fases del proyecto. 
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Tabla 12. Matriz de Recursos 

 

Construcción del Autor
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• Clasificación de los costos. Estructura de desagregación de costos 

Los costos de este proyecto se clasifican en costos directos e indirectos: 

Los costos directos son todos aquellos que le competen al proyecto tales como las contrataciones, 

materiales, equipos e insumos que se requieren para el mismo y los indirectos son aquellos que ya 

son propios de la empresa y no se pueden ligar a un sólo proyecto, tales como personal interno de 

la empresa o equipos destinados para uso diario de las actividades de la bolera. A continuación, en 

la figura 19 se muestra la estructura de desagregación de los costos según su clasificación. 
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figura 19. Clasificación de costos 

Construcción del autor 

Costos indirectos

2 Instalador IT 3 Equipo de retorno de la bola 1 Herramienta de mano 1 Gerente de compras 1 Computador

1 Programadores de conteo y levantamiento de pines 2 Taladro 1 Auxiliar de compras 1 Impresora

1 Diseñador 1 Tablero eléctrico 1 Pulidora

1 Tecnólogo obra civil 3 Monitor 22" y teclado de funciones 1 Multímetro

1 Ayudante de obra 2 Escaleras

2 Transportador x Material de consumo

1 Técnico electricista x Tubería y cable

1 Ayudante electricista

1 Gerente de proyecto

Equipos

Costos directos

Automatización del sistema de retorno de bola, conteo y rearmado de los pines

Técnico Recurso humanoTecnología Herramientas y materiales
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• Estimación de los costos de los entregables del proyecto a quinto nivel de desegregación 

en décimas de millones: 

A continuación, en la tabla 13 se muestra el resumen del presupuesto antes de reserva  

Tabla 13. Resumen del presupuesto antes de reserva 
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En el Anexo L se puede ampliar la información donde se evidencia cada uno de los costos a 

detalle por cada una de las actividades que compone el proyecto antes de la reserva de contingencia 

y administración, en el Anexo N se muestra el detalle de la asignación de costos 

• Estimación de la reserva de contingencia: 

Para la estimación de la reserva de contingencia se evaluaron los riesgos que afectan el 

proyecto según su clasificación, si son técnicos, externos, de la organización y dirección del 

proyecto y el impacto que tienen sobre cada una de las categorías del proyecto. 

El total de la reserva de contingencia es de COP $16.300.000 para lo que se necesite según 

corresponda de cada una de las etapas del proyecto. 

Fase Valor antes de reserva 

1.1 Diagnóstico $ 2.000.000 

1.2 Estudio 
$ 1.250.000 

1.3 Diseño 
$ 2.500.000 

1.4 Adquisiciones 
$ 92.700.000 

1.5 Ejecución 
$ 8.300.000 

1.6 Pruebas 
$ 1.500.000 

1.7 Documentación 
$ 1.550.000 

1.8 Gerencia de proyecto 
$ 15.100.000 

Total, antes de la reserva $ 124.900.000 
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- Matriz de riesgos 

En el Anexo M, se detallan cada uno de los riesgos por fases del proyecto y se muestran su 

calificación cualitativa y cuantitativa por fases del proyecto, la columna de valor esperado indica 

el producto entre la probabilidad y el impacto, con ese dato se calcula la reserva de contingencia 

como se muestra en el Anexo O y el análisis cualitativo se obtiene del Anexo M, dado en forma 

matricial el producto de la probabilidad y la amenaza siendo la zona verde de gris claro moderado, 

la zona gris oscuro es el riesgo crítico y la zona negra es el riesgo máximo. 

- Reserva de contingencia de presupuesto 

En la tabla 14 se muestra la reserva de contingencia por fases calculada según los riesgos que 

se plantearon en el anterior ítem. 

Tabla 14. Reserva de contingencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

 El cálculo detallado se puede evidenciar en el Anexo N. 

- Reserva de contingencia de tiempo 

Fase 

Reserva de contingencia en 

décimas de millón 

1.1 Diagnóstico $ - 

1.2 Estudio 
$ - 

1.3 Diseño 
$ 0,48 

1.4 Adquisiciones 
$ 13,33 

1.5 Ejecución 
$ 0,75 

1.6 Pruebas 
$ 0,42 

1.7 Documentación 
$ - 

1.8 Gerencia de proyecto 
$ 1,20 

Total, antes de la reserva  
Total, reserva de contingencia $ 16,30 
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En la tabla 15 se evidencia la reserva de contingencia para el tiempo por estimación 

paramétrica por la técnica de revisión y evaluación de programas (PERT), debida a los riesgos que 

se plantea en el Anexo M. 
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Tabla 15. Reserva de contingencia en tiempo 

ID # ACTIVIDAD  BETA Te' 

  
       

A 1 Realizar diagnóstico de salud ocupacional para los operadores de las pistas 1,02 1,02 

B 2 Realizar diagnóstico técnico - financiero del proyecto en la bolera Bolos La Sabana 0,85 0,85 

C 3 Solicitar los permisos de trabajo con la alcaldía local y movilidad, e informar al propietario del inmueble del procedimiento que se va a ejecutar. 2,21 2,21 

D 4 Realizar el estudio financiero frente al impacto por el cierre parcial por pistas. 1,19 1,19 

E 5 Elaborar un plan de trabajo que garantice la operación continua de la bolera. 1,36 1,36 

F 6 Acotar los espacios de trabajo para proponerlos como requerimientos para la instalación de equipos. 1,19 1,19 

G 7 Elaborar la documentación de la propuesta y llamado a licitación de empresas especializadas. 2,04 2,04 

H 8 Buscar la mejor alternativa de financiación del proyecto 1,02 1,02 

I 9 Recepción y revisión de propuestas de diseño de obra civil y eléctrico mínimo de tres empresas y seleccionar la más adecuada. 1,19 1,19 

J 10 Adjudicación de contratos de diseñador 0,17 0,17 

K 11 Legalización de contrato de diseño 0,34 0,34 

L 12 Recepción de diseños  0,68 0,68 

M 13 Estudios previos obra civil y llamado a licitar 0,51 0,51 

N 14 Recepción y revisión de propuestas de mano de obra 0,68 0,68 

O 15 Adjudicación de contratos de mano de obra 0,17 0,17 

P 16 Legalización de contrato obra civil 0,34 0,34 

Q 17 Negociación y compra máquina paradora de pines 1,36 1,36 

R 18 Legalización con orden de compra de maquinas paradora de pines 0,34 0,34 

S 19 Transporte y descargue de maquinas en sitio 0,34 0,34 

T 20 Desmonte de la infraestructura actual y entrega de todo equipo desinstalado. 0,85 0,85 

U 21 Instalación de infraestructura tubería y adecuaciones de ruta 1,19 1,19 

V 22 Instalación de equipos 2,04 2,04 

W 23 Programación del software. 0,68 0,68 

X 24 Realizar las pruebas de cada uno de los equipos y realizar documentación de entrega funcional. 1,02 1,02 

Y 25 Elaborar los planos récord de todo lo que fue instalado y requerido durante el proyecto. 1,02 1,02 

Z 26 Realizar un backup con toda la documentación del proyecto, manuales, garantía de los equipos, software y funcionamiento. 2,04 2,04 

AA 27 Realizar la documentación para el cierre del proyecto.  1,19 1,19 

Construcción del Autor 
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En el Anexo O se evidencia el análisis PERT, de la estimación de tiempo, observando los 

resultados es necesario aumentar 4 días más al proyecto, el cual no implica una gran cuantía al 

momento de la planeación. 

0,57 Semanas ∗
6Días

Semana
= 4 Días 

• Estimación de reserva de administración 

En la tabla 16 se muestra la reserva de administración 

Tabla 16. Reserva de administración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

La reserva de administración se calcula por el 10% del presupuesto antes de reservas del proyecto 

COP $12.490.000, la cual puede ser usada cuando la reserva de contingencia no sea suficiente o en 

algún evento que no haya sido contemplado la reserva de contingencia. 

• Presupuesto del proyecto en décimas de millones 

El presupuesto total del proyecto es la suma de cada fase antes de la reserva, más la reserva de 

contingencia y más la reserva de administración, el cual se evidencia en la tabla 17. 

Fase Valor antes de reserva 

1.1 Diagnóstico $ 2.000.000 

1.2 Estudio 
$ 1.250.000 

1.3 Diseño 
$ 2.500.000 

1.4 Adquisiciones 
$ 92.700.000 

1.5 Ejecución 
$ 8.300.000 

1.6 Pruebas 
$ 1.500.000 

1.7 Documentación 
$ 1.550.000 

1.8 Gerencia de proyecto 
$ 15.100.000 

Total, antes de la reserva $ 124.900.000 

Reserva de administración $ 12.490.000 
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Tabla 17. Presupuesto resumen 

 

 

 

Construcción del autor 

 

El presupuesto total será de COP $153.680.000, los costos detallados se evidencian en el Anexo 

N. Gestión de costos. 

2.3.2 Estimación de los costos de aprovechamiento del proyecto. 

En este proyecto se contempló reutilizar los equipos paradores de pines, prolongando el ciclo 

de vida de estas máquinas y disminuyendo los residuos que implica la destrucción de estas mismas, 

de igual manera se redujo de manera significativa los costos del proyecto, debido que adquirir una 

máquina nueva supera los 70 millones de pesos cada una y en el proyecto el costo estimado es de 

30 millones de pesos por máquina, transporte e instalación, siendo un ahorro de más del cincuenta 

por ciento. 

• De administración, de operación y de mantenimiento del aprovechamiento del proyecto. 

La reserva de administración, siendo parte del presupuesto para los sucesos totalmente 

desconocidos, se tomó un 10 % siendo la mitad del presupuesto de contingencia, ya que no se tiene 

ninguna certeza del monto necesario, para un total de COP $12.490.000. 

El presupuesto de operación y mantenimiento del proyecto inicialmente en el contrato a todo costo 

se plantea en uno de los requerimientos, que el contratista, ya que nos vende máquinas de segunda 

mano debe ofrecer una garantía y visitas preventivas para el mantenimiento de cada máquina 

mínimo por dos años consecutivos después de la puesta en marcha, luego de esto se realizará un 

Presupuesto resumen, valores en décimas de millón 

Total, antes de la reserva $ 124,90 

Total, reserva de contingencia $ 16,29 

Reserva de administración 10% $ 12,49 

Total, presupuesto $ 153,68 
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contrato por el cual realice una visita técnica de revisión y mantenimiento, estos dos primeros dos 

años están dentro de los costos de inversión por COP $124.900.000, donde la adquisición de las 

máquinas tiene la mayor participación del presupuesto. 

• Fuentes y uso de fondos 

Existe una serie de fuentes de financiamiento como, capital social, préstamos, donaciones, 

subvenciones, mencionando algunos en este caso se solicitará un préstamo a mediano plazo a 

persona natural, a la cual se le pagará un interés del 2% trimestral vencido, donde su uso 

fundamental es de capital de explotación, lo que permitirá cubrir con todos los gastos necesarios 

para el proyecto, en el Anexo Q. Fuentes y uso de fondos, se explicará en detalle cada rubro.  

USOS: Para el caso de Caja y Bancos hubo un aumento debido a que se presume que el valor de 

venta unitario aumentará. Adicional, se espera que el reconocimiento del establecimiento aumente, 

de modo que las ventas sean mayores. 

FUENTES: En el caso de las Cuentas por Pagar, las mismas aumentan en el año 1 debido a las 

obligaciones contraídas con el patrocinador. 

• Financiación y costo de financiación  

El patrocinador será recursos propios de una persona natural quien prestará el dinero a una 

tasa de interés trimestral vencida del 2% a 12 cuotas es decir por un plazo de 6 años como se 

muestra en la tabla 18.  

Tabla 18. Información del préstamo 

 

 

Construcción del autor 

MONTO $ 124.900.000 

INTERÉS 2% 

AMORTIZACIÓN $ 10.408.333 

# TRIMESTEAL 12 
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Tabla 19. Tabla de amortización 

# Capital Amortización Interés Cuota VPN 

0  $ 124.900.000   $                     -   $ 2.498.000   $     2.498.000   $      2.498.000,00  

1  $ 114.491.667   $    10.408.333   $ 2.289.833   $   12.698.167   $    12.449.183,01  

2  $ 104.083.333   $    10.408.333   $ 2.081.667   $   12.490.000   $    12.004.998,08  

3  $   93.675.000   $    10.408.333   $ 1.873.500   $   12.281.833   $    11.573.445,86  

4  $   83.266.667   $    10.408.333   $ 1.665.333   $   12.073.667   $    11.154.201,73  

5  $   72.858.333   $    10.408.333   $ 1.457.167   $   11.865.500   $    10.746.948,92  

6  $   62.450.000   $    10.408.333   $ 1.249.000   $   11.657.333   $    10.351.378,39  

7  $   52.041.667   $    10.408.333   $ 1.040.833   $   11.449.167   $      9.967.188,58  

8  $   41.633.333   $    10.408.333   $    832.667   $   11.241.000   $      9.594.085,26  

9  $   31.225.000   $    10.408.333   $    624.500   $   11.032.833   $      9.231.781,39  

10  $   20.816.667   $    10.408.333   $    416.333   $   10.824.667   $      8.879.996,90  

11  $   10.408.333   $    10.408.333   $    208.167   $   10.616.500   $      8.538.458,55  

12  $                   0   $    10.408.333   $               0   $   10.408.333   $      8.206.899,80  

Construcción del autor 

Al finalizar el pago se habrá pagado un total de 141,2 millones al patrocinador del proyecto como 

se evidencia en la tabla 19. 

2.3.3 Evaluación financiera del proyecto. 

Con el fin de identificar que tan beneficioso es el proyecto frente a los costos de este, se realiza la 

siguiente evaluación financiera. 

• Flujo de caja de la inversión y del aprovechamiento del proyecto. 

Para identificar cual es la variación de las entradas y salidas de dinero y ver qué tan beneficioso 

es el proyecto se realiza un flujo de caja durante los seis años de ciclo de vida que tiene la máquina 

principal de la automatización, el cual se encuentra en el Anexo R. 

Este análisis nos indica que el primer periodo de un año el flujo de caja es negativo superando 

los egresos que los ingresos, sin embargo, los siguientes periodos ya se ve un comportamiento 

contrario siendo beneficioso para la bolera. 
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• Definición del costo del capital 

En el análisis del costo del capital se hizo un estado de resultados de la bolera Anexo S 

Con el Estado de Resultados proyectado desde el año 1 al año 6, dentro del proyecto, se estima que 

las ventas aumentarán año tras año, generando siempre utilidad, este valor también se da, 

contemplando que los ingresos no operacionales (ajenos a las pistas de bolos) tendrán saldo 

positivo y en aumento año tras años. 

• Indicadores de beneficio costos 

Luego de analizar el flujo de caja, este nos arrojó un resultado de egresos e ingresos que, por 

el tipo de proyecto de corto plazo, se evalúa el indicador de beneficio – costo tal como se verá a 

continuación. 

Tabla 20. Resumen de ingresos y egresos por periodo 

 Ingresos Egresos Costo - Beneficio 

 Año 2   178.900.000  187.673.842  0,95  

 Año 3   191.300.000  185.305.016  1,03  

 Año 4   203.700.000   174.319.330,85   1,17  

 Año 5  216.100.000   148.673.525,25   1,45  

Año6 228.500.000  154.807.019,23   1,48  

Construcción del autor 

Estos valores nos indican que los ingresos a partir del segundo periodo van a ser mayores que 

los del primer periodo luego de la automatización, lo que se evidencia en el índice de costo – 

beneficio de la columna cuatro de la tabla 20 
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• Análisis de sensibilidad 

Los estimados de ventas como se observa en el flujo de caja Anexo S de cada uno de los 

periodos una variable en la cual se debe dar gran atención por cumplir, debido a que esto es lo que 

nos va a permitir que el proyecto sea exitoso a largo plazo, ya que los egresos representan en 

promedio más del 95 % por periodo, debido a que en este momento es una empresa que lleva 

formalmente un año de funcionamiento en el mercado. 

2.4 Estudio Social y Ambiental 

Para el estudio de sostenibilidad se realiza el análisis Pestel donde se evalúan los factores a 

los que está expuesto el ciclo de vida del proyecto y cómo potenciar los efectos positivos, además 

se utilizó la matriz P5, la cual se utiliza para analizar el nivel de responsabilidad social, ambiental 

y económica del proyecto, esto permitió obtener una calificación de -2, lo que indica que el 

proyecto debe implementar una serie de estrategias para mejorar y llegar al -3 ideal. Para identificar 

el impacto de emisiones se hizo el cálculo de huella de carbono, donde se concluyó que la fase de 

mayor impacto de emisión de carbono fue en la ejecución, y el cálculo total de la huella de carbono 

fue de 2,2 toneladas de CO2.  

El plan de sostenibilidad, además de contener la información anterior, explica los indicadores 

de sostenibilidad para el manejo de las materias primas que contempla el proyecto, entre otros. 

(ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 2009). 

Esta información se amplía con el Anexo BA, Plan de Gestión de Sostenibilidad, en el cual se 

muestra: 

- Matriz PESTEL, anexo BB 

- Cálculo huella de carbono, anexo BC 



Automatización Bolos La Sabana 74 

 

- Estrategias de mitigación de impacto ambiental 

- Matriz P5, anexo BD 

- Indicadores de sostenibilidad 

- Estrategias de sostenibilidad 

- Flujo de entradas y salidas del proyecto, anexo BE 
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3 Inicio y planeación del proyecto 

3.1 Inicio del proyecto 

Diríjase al ANEXO B. Project Chart 

3.2 Planeación del proyecto 

A continuación, se muestra el listado de los documentos que componen el plan de dirección del 

proyecto. 

Documentos del plan de dirección del proyecto 

Plan del proyecto 

• Plan de gestión de cambios 

Plan de involucramiento (compromiso) interesados 

• Matriz de registro de involucrados 

• Análisis de involucrados 

• Matriz temas - respuestas 

Plan de gestión del alcance 

• Plan de requerimientos 

- Documentación de requerimientos 

- Matriz de trazabilidad requerimientos 

• Línea base de alcance 

- EDP 

- EDT  

- Enunciado del alcance del proyecto  

- Diccionario de la EDT 
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Plan de gestión de la programación 

• Modelo de programación  

- Red 

- Estimación de Beta Pert 

- Calendario 

- Cronograma (diríjase al archivo anexo de Microsoft Project®) 

- Recursos 

- Nivelación  

- Hoja de recursos 

- Uso de recursos por tarea 

- Desempeño 

-  Curva S desempeño 

Plan de gestión del costo 

• EDC 

• Línea base del costo 

- Estimación de costos con Beta Pert 

- Presupuesto 

• Desempeño 

- Curva S presupuesto 

Plan de gestión de calidad 

• Métrica de calidad 

Plan de gestión de recursos 

• Acta de constitución del equipo de proyecto 

• EDR 

• Requerimientos y estimación de necesidades de recursos físicos y de 

personal para el proyecto (tipo y cantidad) 

• Matriz RACI 
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• Roles y responsabilidades 

Plan de gestión de las comunicaciones 

• Matriz de comunicaciones  

Plan de gestión de los riesgos 

• Matriz de riesgo 

• Ficha técnica de riesgo  

Plan de gestión de adquisiciones  

• Criterios de selección de proveedores 

• Criterios de evaluación de proveedores 

• Estrategias para adquisiciones  

Plan de gestión de sostenibilidad 

• Matriz P5 

Plan de HSSE 
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Conclusiones 

• La elaboración del plan de dirección del proyecto debe ser desarrollado por personal que 

conozca del tema del proyecto, esto permitirá realizar estimaciones más verídicas, teniendo la 

probabilidad de que los índices de desempeño durante la ejecución estén en los rangos permitidos. 

• La definición del alcance del proyecto, su presupuesto y programación, ayuda al grupo de 

gerencia de proyecto, al patrocinador y al gerente de la compañía a tener una visión clara sobre la 

ejecución del trabajo, generando desde el inicio una perspectiva de seguridad y razonabilidad en la 

labor a realizar 

• Los planes elaborados para el proyecto garantizan la satisfacción al cliente, el cumplimiento 

de los objetivos planteados, cubriendo la necesidad esbozada como caso de negocio, minimizando 

los posibles riesgos que se presenten y controla la ejecución llevando al cierre optimo del proyecto. 
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ANEXOS 

A continuación, se reflejan los anexos que dan soporte al trabajo escrito. 

ANEXO A. Alternativas de idea de proyecto 

En el proceso de selección de la idea de proyecto se tomaron dos opciones,  

• Falencia en el proceso de registro de datos en el inventario en el área de almacén de la 

empresa G4S. 

• Falencia en el proceso manual de retorno de la bola, rearmado y conteo de pines en 

Bolos La Sabana;  

Criterios para escoger la idea:  

Importancia personal: En cada uno de los casos se evidencia un interés personal por el proyecto, 

ya sea, porque es un emprendimiento o una mejora de proceso en donde se labora actualmente. 

Innovación: Cada una de las ideas ya tiene antecedentes de trabajo, ¿cuál es la idea que implica 

mayor indagación? 

Tiempo de ejecución: Cuál de los proyectos se estima que tenga menor tiempo de duración. 

Facilidad de acceso a la información: Se evalúa en cuál de las ideas la información de la 

organización es más fácil de acceder. 

Apoyo de interesados: En cuál de las ideas se tiene más interés por parte de los encargados de las 

áreas involucradas. 

Beneficio económico: Se evalúa cuál proyecto obtiene mayor beneficio económico. 



Automatización Bolos La Sabana 81 

 

El objetivo de escoger la idea del proyecto es que permita acceder a toda la información y que esa 

alternativa beneficie a la actividad académica que se busca desarrollar.  

• Método de selección scoring. 

Tabla 21. Escala de impacto método Scoring 

Impacto Escala 

1 – 2 Bajo  

3 – 4 Medio – bajo 

5 – 6  Medio  

7 – 8 Medio – alto 

9 – 10  Alto 

Construcción del autor 

Con la tabla 21 se hace la evaluación de impacto de cada uno de los criterios que se exponen en la 

tabla 22. 

Tabla 22. Método Scoring para ideas de proyecto 

 Retorno bolo, rearmado 

y conteo de pines 

Adquisición de datos de 

inventario en almacén 

Criterio 
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Importancia personal 9 0,3 2,70 4 0,3 1,20 

Innovación  6 0,2 1,20 3 0,2 0,60 

Tiempo de ejecución  4 0,1 0,40 4 0,1 0,40 

Fácil acceso a información  9 0,3 2,70 5 0,3 1,50 

Apoyo por interesados  7 0,05 0,35 3 0,05 0,15 

Beneficio económico 6 0,05 0,30 2 0,05 0,12 

TOTAL   7,65   3,97 

Construcción del autor 

Bajo este método de selección se escogió la idea de proyecto de retorno bola, rearmado y conteo 
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de pines en Bolos La Sabana. 

• Procedimiento de selección para la alternativa de solución del proyecto por el 

método AHP  

Para identificar la alternativa de solución de la idea seleccionada se implementó el 

procedimiento AHP de Saaty que se muestra a continuación.   

Método de selección “procedimiento AHP de Saaty” 

Se clasifica las cuatro opciones de la siguiente forma. 

A1: Tercerización del proceso de 

automatización equipos nuevos. 

A2: Contratación individual por empresa para 

automatizar la bolera. 

A3: Tercerización del proceso de 

automatización equipos de segunda. 

A4: Automatizar solo el armado de los pines. 

A partir de los siguientes parámetros se le asigna un valor numérico. 

Tabla 23. Escala de calificación según método AHP de Saaty 

Escala Características Valor 

1 Ambos elementos contribuyen de igual manera a lograr el objetivo 

(igual importancia de ambos elementos del par binario). 

1 

2 Débil predominancia de A sobre B 3 

3 Considerable predominancia de A sobre B 5 

4 Muy significativa predominancia de A sobre B 7 

5 Absoluta predominancia de A sobre B 9 

Construcción del autor 

Con base a la tabla 23, se asigna un valor de importancia a cada uno de los criterios comparados 

mutuamente, es decir filas con respecto a columnas de la matriz de valor, luego se suma las 

columnas tabla 24 para normalizar la tabla, seguido se hace una calificación de experto se promedia 
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y finalmente se toma la decisión.  

Tabla 24. Matriz de calificación 

A\B A1 A2 A3 A4 

A1 1 7 1 3 

A2 3 1 1 3 

A3 9 7 1 1 

A4 1 7 1 1 

TOTAL 14 22 4 8 

Construcción del autor 

Ahora se normaliza la matriz tabla 25, cuyo SIU es unidad entre cero y uno, se realiza la calificación 

de dos expertos y entrega los siguientes resultados. 

Tabla 25. Matriz de calificación normalizada y calificación de experto 1 y 2 

A\B A1 A2 A3 A4 ∑ 𝑋1
̅̅ ̅ 𝑋2

̅̅ ̅ 𝑋̅ 

A1 0.07 0.32 0.25 0.37 1.01 0.3 0.4 0.35 

A2 0.22 0.04 0.25 0.37 0.88 0.2 0.1 0.15 

A3 0.64 0.32 0.25 0.13 1.34 0.4 0.4 0.80 

A4 0.07 0.32 0.25 0.13 0.77 0.1 0.1 0.10 

TOT 1 1 1 1 4 1 1 1 

Construcción del autor 

Con estos datos se escoge la opción A3, en búsqueda de beneficiar todo el proceso del proyecto. 
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ANEXO B. Project Chart 

Título del proyecto: AUTOMATIZACIÓN BOLOS LA SABANA 

Patrocinador:            JOSE I. MORALES Fecha Entrega: DICIEMBRE DE 

2018 

Gerente de proyecto:  LEONARDO VARGAS     

                                      MARIO A. HERNÁNDEZ                                 

                                     ALEJANDRA MORA F. 

Cliente del proyecto: JUNTA             

DIRECTIVA 

Propósito del proyecto: 

El propósito del proyecto es automatizar el proceso de retorno de bola, conteo y rearmado de 

pines para que la experiencia del juego sea más dinámica. 

A nivel de servicio, se busca que los tiempos del proceso de rearmado, retorno y conteo de pines, 

sean adecuados y que el cliente se sienta bien con el juego. 

A nivel organizacional se busca que el riesgo de accidentes del personal se reduzca 

considerablemente y que esta mejora de proceso conlleve mayor publicidad voz a voz e incremente 

las utilidades. 

Para ampliar la información se puede consultar la figura 12 Árbol de Problemas y figura 13 

Árbol de Objetivos. 

Descripción del proyecto:  

Bolos La Sabana es una empresa que presta servicios de entretenimiento familiar, donde existe 

zona de video juegos, zona social, mesas de billar, ping pong, venta de alimentos y su mayor 

atractivo son las pistas de bolos, en las cuales actualmente el proceso de retorno de la bola es 

mecánico y el conteo y rearmado de los pines es totalmente manual. Éste es el proceso que será 

intervenido (automatización), contemplando un serie de requerimientos y restricciones a los que 
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está sometido el proyecto, por ejemplo: en espacio se debe realizar un estudio y elaborar una 

propuesta de automatización que garantice que los equipos son adecuados para ese fin, generar una 

estrategia de implementación del proyecto de manera que no afecte el regular funcionamiento de 

la empresa y el tiempo de ejecución no debe superar las dieciséis semanas presupuestadas, 

mencionando aquí sólo algunos requerimientos.  

Observando el Anexo F estructura de desagregación del producto y el Anexo H estructura de 

desagregación del trabajo se amplía la descripción del proyecto. 

Requerimientos de alto nivel: 

Los requerimientos se enfocan a los del producto, organización y proyecto los cuales se 

pueden validar en el Anexo D. 

Riesgos de alto nivel: 

Los riesgos de alto nivel se encuentran detallados en el Anexo G estructura de desagregación 

de riesgos y en la Anexo M Registro de riesgos  

A continuación, en la tabla 26, se puede observar el resumen del proyecto. 
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Tabla 26. Resumen del proyecto de Bolos la Sabana 

Objetivos del proyecto Criterio de aceptación  Persona que aprueba  

Tiempo:           Se detalla la información en el Anexo J cronograma        

16 semanas Se mide por medio de la 

ruta crítica, esperando una 

varianza no mayor a 5 

Patrocinador 

Objetivos del proyecto Criterio de aceptación  Persona que aprueba  

Costo:              Se detalla la información en el Anexo I presupuesto 

COP $124.900.000 La variación no puede 

superar el 5% 

Patrocinador 

Objetivos del proyecto Criterio de aceptación  Persona que aprueba  

Alcance:   Se detalla la información en el Anexo C enunciado de alcance del proyecto 

Lograr el 90% de los 

entregables para 

automatizar el sistema de 

retorno, conteo y 

rearmado de las pistas de 

bolos. 

Los entregables deberán ser 

entregados de acuerdo con 

lo definido en el Project 

chart. 

Patrocinador, Gerente 

general de la compañía. 

Construcción del autor 

En el Anexo J se muestran de manera detallada las actividades y fechas de desarrollo para el 

proyecto Automatización de juego de bolos en Bolos La Sabana, en la tabla 27 se realiza un 

resumen del cronograma por hitos. 

 

 

 



Automatización Bolos La Sabana 87 

 

Tabla 27. Cronograma de hitos 

 

Construcción del autor 

Presupuesto Estimado 

Para el desarrollo del proyecto, el cual va enfocado a la automatización de Bolos La Sabana, 

se genera un presupuesto, equivalente a COP $153.676.000, en el cual están incluidos los valores 

de cada uno de los ítems necesarios para el desarrollo del proyecto. (Anexo I Presupuesto) 

Interesados    

En el Anexo E, Matriz Registro de Interesados se detallan las personas involucradas en el 

proyecto, ya sea con impacto positivo o negativo dentro del mismo. 

Nivel de Autoridad del Gerente de Proyecto 

En los siguientes ítems se reflejará el nivel de autoridad del Gerente de proyecto frente a 

diferentes estamentos. 

• Decisiones de personal:  

Si las decisiones no incluyen aumento de beneficios monetarios, descuentos por penalidades, 

Hito de resumen Fechas de vencimiento 

Diagnóstico 28 de febrero de 2019 

Estudio 9 de marzo de 2019 

Diseño 11 de abril de 2019 

Adquisiciones 23 de marzo de 2019  

Ejecución 22 de mayo de 2019 

Pruebas  30 de mayo de 2019 

Entregables 7 de junio de 2019 
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o despidos, tendrá poder de decisión el Gerente de Proyectos.  

• Gestión del presupuesto y varianza: 

Si las decisiones no afectan a más del 5% del presupuesto, el Gerente de Proyectos podrá 

decidir, de lo contrario estará a cargo del patrocinador y la junta directiva,  

• Decisiones técnicas:  

Toda disposición que involucre el cambio de la infraestructura técnica debe ser decidida por 

el personal Técnico y GP. 

• Resolución de conflictos:  

Frente a los diferentes Interesados, se procederá así: 

- Equipo de Gerencia de Proyectos: 100% de decisión 

- Proveedores: Si la decisión no afecta a más del 5% del presupuesto, el Gerente de Proyecto 

tendrá poder de decisión, lo demás lo resuelve el departamento de Negociaciones y 

Compras. 

- Equipo de trabajo: No tiene autoridad de despido de personal. 

- Comunidad Vecina: No tiene poder de decisión. 

- Clientes: No tiene poder de decisión. 

- Arrendatario: Si no afecta a más del 5% del presupuesto, lo demás lo decide el Gerente 

General. 

Approbations: 

__________________________   _____________________________ 

Project Manager Signature    Sponsor or Originator Signature 
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__________________________   _____________________________ 

Project Manager Name    Sponsor or Originator Name 

 

__________________________              _____________________________  

Date       Date 
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ANEXO C. Enunciado de alcance del proyecto 

Título del proyecto: AUTOMATIZACIÓN                 

BOLOS LA SABANA  

Fecha de 

preparación 

14 de agosto de 

2018 

Descripción del alcance del producto 

El proyecto debe finalizar con la automatización completa del sistema de retorno de la bola, 

el conteo de los pines derribados y el rearmado de los mismos, la información con respecto al 

juego de cada participante debe ser reflejada en un monitor que se encuentra en la sala de estar 

de los jugadores, en donde indique en qué van y el momento en que se termina el juego (EDP). 

Entregables del proyecto 

El contratista debe entregar todos los equipos instalados y puestos en marcha, además de 

toda la documentación referente a manuales de usuario, mantenimiento y garantías de estos, de 

igual manera el gerente de proyecto debe entregar la documentación de todo el ciclo de vida del 

proyecto, mencionando los imprevistos que se presentaron en el transcurso de la labor (EDT). 

Criterios de aceptación del proyecto 

El gerente de Bolos La Sabana debe dar el visto bueno, inspeccionar cada uno de los equipos 

que le entregan y evidenciar el funcionamiento correcto de todo el sistema en un juego de prueba, 

y de esta manera poder recibir el proyecto, además debe recibir los entregables y verificar si 

cumplen los estándares de calidad, que los manuales de operación estén claros, que las garantías 

estén vigentes, que la obra civil esté en perfecto estado y que estén a paz y salvo.  

Exclusiones del proyecto 
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El proyecto sólo tiene en cuenta el proceso de automatización del retorno de la bola, el 

conteo y rearmando de los pines con sus periféricos de visualización para las tres pistas, mas no 

está en la obligación de realizar arreglos varios a nivel civil o arreglos en redes de servicios 

públicos y privados; Bolos La Sabana debe realizar el montaje de la protección de las pistas para 

que los contratistas no dañen la integridad del recubrimiento que tiene.   

Limitaciones del proyecto 

En el proyecto la mayor limitación es el financiamiento, ya que se debe solicitar un monto 

del cual el gerente no puede superar, teniendo en cuenta que se debe dejar un presupuesto de 

incertidumbre el cual cubra los costos adicionales, otra limitante es la llegada de los equipos, ya 

que en ocasiones es necesario importar los equipos lo que implica tiempos de entrega demorados, 

y la deserción del personal en la etapa de ejecución perjudicando el cronograma. 

 

Supuestos del proyecto 

El gerente de la bolera debe tener la capacidad de correr con los costos presupuestados en el 

proyecto, con un excedente que cumpla con adicionales posteriores. Si se generan nuevos 

requerimientos en el proyecto debe tener claridad que habría la necesidad de realizar nuevas 

contrataciones 
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ANEXO D. Documentación de requerimientos 

Tabla 28. Documentación de requerimientos 

 

Título del 

proyecto: 

AUTOMATIZACIÓN BOLOS LA 

SABANA Fecha de preparación 

14 DE AGOSTO DE 2018 

 

 

Requerimiento 

Parte 

interesada 
Categoría Prioridad Criterios de aceptación 

Método de 

validación 

Se debe realizar la 

automatización del sistema de 

retorno de bolos, conteo y 

rearmado de pines. 

Compañía u 

organización 
Organizacional Alta 

El sistema debe funcionar correctamente con 

todas las especificaciones del diseño 

Juicio de 

expertos 

Evaluar la viabilidad de la 

automatización del proceso 

Gerente de 

proyecto 
Organizacional Alta 

El diagnóstico debe arrojar en cuanto tiempo se 

recupera la inversión, los tiempos de operación 

de los equipos. 

Reuniones 

Buscar contratista que elabore 

propuesta de automatización 

Negociaciones y 

Compras - Gerente 

de proyecto 

Organizacional Media 

El contratista debe tener experiencia en la 

instalación de este tipo de equipos, debe tener 

buenas referencias, y el costo de la propuesta 

debe ser realista al entorno 

Juicio de 

expertos 

Solicitud de financiamiento  

Dirección 

administrativa y 

contable de la 

compañía 

Organizacional Media 

El área administrativa y contable debe conseguir 

tasas de financiamiento bajas con un ente 

financiero legal y reconocido o persona natural 

Financiación 

Estimación de Impacto de 

trabajo por etapas en el 

establecimiento durante el 

tiempo del ciclo de ejecución 

del proyecto. 

Gente de proyecto Organizacional Alta 

El estudio debe mostrar sí cerrar el 

establecimiento mientras se realiza la labor es la 

mejor opción frente a la recuperación de las 

utilidades o es mejor realizar un plan de trabajo 

por etapas sin interrumpir la operación de la 

bolera 

Modelo con 

datos históricos 
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Continuación Tabla 28. Documentación de requerimientos 

 

Requerimiento 

Parte 

interesada 
Categoría Prioridad Criterios de aceptación 

Método de 

validación 

Elaboración de un plan de 

trabajo sin interrumpir la 

operatividad de la bolera 

Gente de proyecto Organizacional Media 

El plan de trabajo debe explicar detalladamente 

los tiempos de trabajo, las áreas en donde se va a 

trabajar por fases y los horarios de trabajo que no 

entorpezcan el funcionamiento de la obra 

Estrategias 

respuesta y 

contingencia 

Paz y salvo entre la compañía 

y contratista 

Contratista y 

Gerente de 

proyecto 

Organizacional Bajo 

La compañía luego de recibir todo el sistema 

funcionando y probado deberá cancelar la 

totalidad del contrato y redactar un documento 

en donde exprese la terminación de la labor de 

cada uno de los contratistas involucrados 

Gestión de 

información  

Manuales de operación de los 

equipos y software 

Contratista y 

Gerente de 

proyecto 

Producto Medio 

El contratista debe entregar los manuales de 

funcionamiento y operación de los equipos que 

garanticen un buen funcionamiento a un 

operador capacitado  

Evaluación 

pruebas/ 

productos Y 

juicio de expertos  

Garantía de los equipos 

Contratista y 

Gerente de 

proyecto 

Producto Medio 

El contratista debe entregar toda la 

documentación necesaria de garantía por parte 

de él y del fabricante 

Análisis de 

producto 

El ciclo de vida del proyecto 

debe ser máximo de 16 semanas 

Gerente de 

proyecto 
Proyecto Alta 

El tiempo de implementación no supera 16 

semanas 

Método de ruta 

critica 

El proyecto no debe sobrepasar 

el límite de costo de COP 

$153.676.000 estimado por 

gerencia de la compañía. 

  

Patrocinador Proyecto Alta 
Los costos no sobrepasen el estimado de COP 

$153.676.000. 
Análisis de datos 

Permisos de trabajo 
Gerente de 

proyecto 
Proyecto Alta 

El dueño del establecimiento debe autorizar la 

intervención de la estructura física. 
unanimidad 

Transporte de equipos Contratista Proyecto Bajo 

El contratista debe llevar todos los equipos de 

manera adecuada para no afectar la estructura 

física ni su funcionamiento 

Inspección y 

evaluación de 

productos 

Programación del sistema Contratista Proyecto Bajo 
El contratista debe entregar el sistema totalmente 

funcional y configurado para su funcionamiento  

Juicio de 

expertos 
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Continuación Tabla 28. Documentación de requerimientos 

 

Requerimiento 

Parte 

interesada 
Categoría Prioridad Criterios de aceptación 

Método de 

validación 
Solicitar al prestador de 

servicio de energía los nuevos 

requerimientos de potencia de 

los equipos de automatización 

Gerente de 

proyecto y 

contratista 

Proyecto Medio 

El contratista debe entregar las especificaciones 

de consumo de los equipos, para que el gerente 

gestiones esa condición a la empresa de energía 

si llega a ser necesario  

Juicio de 

expertos 

Tiempo de gracia de 

funcionamiento 

Contratista y 

Gerente de 

proyecto  

Proyecto Medio 

El contratista estará pendiente durante un 

periodo de 2 años el cual garantice el 

funcionamiento idóneo de todo el proceso 

automatizado 

Inspección 

Puesta en marcha del sistema 

Contratista y 

Gerente de 

proyecto 

Proyecto Alto 

El contratista debe entregar el sistema 

funcionando al gerente del proyecto y debe 

realizar una inducción al personal operativo para 

el manejo de los equipos 

Juicio de 

expertos 

Planos récord  

Contratista y 

Gerente de 

proyecto 

Proyecto Medio 

El contratista deberá entregar los planos de cada 

uno de los sistemas instalados detallado y 

actualizado 

Evaluación 

pruebas/ 

productos 

Evaluar el efecto en los 

operadores por la labor 

repetitiva 

Gerente de 

proyecto  
Procesos Alta 

Debe entregar resultados concretos de los efectos 

físicos en los operarios. 
Análisis de datos 

Compra de equipos para la 

automatización  

Negociaciones y 

Compras - Gerente 

de proyecto 

Técnico Media 
El proveedor debe garantizar los equipos y 

entregarlos probados y en perfecto estado 

Gestión del 

conocimiento 

Análisis del espacio disponible 

en terreno para adecuación  
Contratista Técnico Media 

Al realizar el estudio de espacio los equipos 

deben cumplir con esas especificaciones tanto 

para el ingreso al establecimiento como en el 

sitio a instalar 

Análisis de datos  

Elaboración de propuestas para 

la automatización del proceso 

Gerente de 

proyecto y 

contratista 

Técnico Media 

El contratista debe presentar dos propuestas en 

donde permita elegir al gerente la mejor opción 

que solucione las necesidades de la empresa 

Reunión y juicio 

de expertos 

Desmonte de la infraestructura 

actual 
Contratista Técnico Bajo 

El contratista debe realizar el desmonte y la 

disposición responsable de los desechos que se 

generen en el retiro del material 

Inspección 

Construcción del autor
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ANEXO E. Matriz registro de interesados 

Tabla 29. Matriz de registro de interesados 

 
Construcción del autor 

No Nombre y apellido Rol Requerimiento/ Expectativa Fase de mayor interés Interno/ Externo

Categoría del stakeholder Subgrupos

Mary Johana Mora
Gerente general de la

compañía

Dirigir y controlar el desarrollo de las tareas de cada

área de la compañía

*Que se cumpla a cabalidad todos los objetivos del

proyecto y de la compañía.

*Incremento de las utilidades de la compañía.

Inicio , planeación y

cierre
Interno 

Nelson Gómez
Analista de compras y

negociaciones

Negociar y seleccionar los bienes, contratistas,

proveedores  que beneficien a la compañía

*Seleccionar de manera adecuada los recursos

necesarios que permitan el buen término del proyecto

y continuidad de la compañía.

Inicio , planeación,

ejecución y cierre
Interno

Mariana Gómez
Director administrativo y

contable

Encargado de la gestión y control de los recursos

económicos y financieros, físicos y tecnológicos de la

bolera

* Realizar estrategias adecuadas para obtener el

beneficio económico en la compañía.
Inicio y  planeación Interno

Proveedor de pistas Realizar el mantenimiento de las pistas y retorno. Planeación Externo

Proveedor de red eléctrica Realizar adecuación de la red eléctrica. Ejecución Externo

Construcciones y Asesorías Gutiérrez Constructor
Demoler y adecuar el espacio para el desarrollo del

proyecto 

* Que la obra contratada cumpla con los

requerimientos del cliente y mantenga relación con el

mismo para más proyectos.

Ejecución Externo

Empresas públicas
Suministrar y mantener las redes de servicios públicos.

Expedir licencias de construcción y funcionamiento

* Mantener la cuenta de prestación de servicios

públicos con la bolera.
Ejecución Externo

Automatización
Suministrar, instalar, realizar pruebas , puesta en

marcha del producto y ofrecer garantía de equipos.

* Que el sistema instalado cumpla con los

requerimientos del cliente y mantenga relación con el

mismo para más proyectos.

Ejecución Externo

Transportador
Transporte de equipos del proyecto (Recoge y entrega

punto a punto).

* Los equipos lleguen a su destino en perfecto estado y 

en los tiempos establecidos para mantener relaciones

económicas con el cliente.

Ejecución Externo

Bomberos
Revisión de condiciones de seguridad humana y riesgo

de incendio. 

* El establecimiento cumpla con todas las condiciones

mínimas de seguridad en riesgo de incendio.
N/A Externo

Alcaldía local
Otorga permisos de operación y controla la actividad

económica.

* El turismo aumente y que la comunidad tenga

espacios de entretenimiento sano.
Inicio Externo

5 Comunidad vecina Comunidad vecina 
Participación activa y pasiva dentro el entorno urbano

y del vecindario.

No  afectación de la movilidad, control de los niveles de 

ruido y no aumentar los niveles de contaminación.
Ejecución Externo

6 Usuario Usar y pagar los servicios ofrecidos por la bolera.
Obtener mayor fluidez en el armado de pines,

generación de puntaje y retorno de bolas
Ejecución Externo

7 Propietario Propietario del local Arrendar la bodega donde funciona la bolera
* La bolera funcione durante mucho tiempo y que su

inmueble este en óptimas condiciones.
Inicio Externo

Cesar Leonardo Vargas Gerente del proyecto
Liderar al equipo de Gerencia de Proyectos para

alcanzar los objetivos, tiempos y costos.

Todo el ciclo de vida del

proyecto
Interno

Alejandra Mora - Mario Hernández Analistas del proyecto
Acompañar al Gerente de Proyectos en el desarrollo

del proyecto.

Todo el ciclo de vida del

proyecto
Interno

9 José Ignacio Morales Patrocinador Patrocinador
Apoyar financieramente a la Compañía para el

desarrollo del proyecto.

* Recuperar el dinero invertido y obtener utilidad sobre 

ello
Inicio Externo

* Cumplir con todos los objetivos del proyecto 

Entes reguladores

Contratistas

Proveedor

* Que el sistema instalado cumpla con los

requerimientos del cliente y mantenga relación con el

mismo para más proyectos.

Interesados

1 Empleados

Gerencia de proyecto

4

8

2

3
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ANEXO F. Estructura de Desagregación del Producto 

 

figura 20. EDP 

Construcción del autor

INSTALACIONES TIC´S PISTAS DOTACIÓN
PROCESOS Y 

PROCEDIMIENTOS
SERVICIOS DE APOYO

Local CCTV Retorno de bolas Sala de estar Activación de alarma Comidas rápidas a domicilio

Zona social Alarma Pines Mesas
Mantenimiento general del 

establecimiento

Personal de mantenimiento de 

equipos

Zona de 

entretenimiento
Computador portátil Levantamiento de pines Barra

Encendido equipo de 

entretenimiento

Alquiler máquinas atrapa-

muñecos

Baños Sistema de sonido Líneas de juego
Sala jugadores 

activos
Servicio al cliente Personal fines de semana

Recepción
Sistema de video 

recreación

Estantes almacenamiento de 

bolas
Zapatero y zapatos Capacitación de jugadores Proveedores

Cocineta
Community 

Manager

Baúl almacenamiento de 

zapatos
Aseo

Entrega de indumentaria de 

juego

Cuarto de descanso
Bebidas y pasa 

bocas

Aseo e higiene 

indumentaria de juego

Publicidad física
Pausas activas personal 

operativo

Registro de puntuación

Levantamiento pines y 

retorno de bolas

Consumo de la mesa

Caja

Nomina

E.D.P BOLOS LA SABANA
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ANEXO G. Estructura de Desagregación de Riesgos 

 

figura 21. E.D.R. 

Construcción del autor 

1.1 Técnicos 1.2 Externos 1.3 De la organización 1.4 Dirección de proyecto

1.1.1 Diseños mal planteados 1.2.1 Demora de diseños 1.3.1 1.4.1

1.1.2 Falla de equipos 1.2.2

1.4.2

1.1.3 Fallas eléctricas

1.2.3

1.1.4 Fallas de programación

1.1.5 Falla en tiempo de pruebas 1.2.4 Materiales de mala calidad

1.2.5 Accidente laboral en operación

1.2.6

1.2.7

Error de evaluación de 

calidad

El gerente no cumple con 

expectativas

Automatización del sistema de retorno de bola, conteo y rearmado 

de los pines

Demora en la llegada de 

insumos de redes

Accidente de transito o 

derrumbe demora en llegada 

de equipos

Falencia en levantamiento de 

requerimientos y restricciones

Incumplimiento de estándares 

de calidad

Mala planificación del 

trabajo
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ANEXO H. Estructura de Desagregación del Trabajo 

 

figura 22. EDT 

Construcción del Autor

1.

1.1. 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

1.1.1 1.2.1 1.3.1 1.4.1 1.5.1 1.6.1 1.7.1 1.8.1

1.3.2 1.7.2 1.8.2

1.4.2 1.5.2
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ANEXO I. Presupuesto 

Tabla 30. Presupuesto del proyecto 

Fase Valor antes de reserva Reserva de contingencia 

1.1. Diagnóstico  $              2.000.000,00   $                                  -    

1.2 Estudio  $              1.250.000,00   $                      80.000,00  

1.3 Diseño  $              2.500.000,00   $                    480.000,00  

1.4 Adquisiciones  $            92.700.000,00   $               13.333.000,00  

1.5 Ejecución  $              8.300.000,00   $                    750.000,00  

1.6 Pruebas  $              1.500.000,00   $                    420.000,00  

1.7 Documentación  $              1.550.000,00   $                      15.000,00  

1.8 Gerencia de proyecto  $            15.100.000,00   $                 1.208.000,00  

Total, antes de la reserva  $          124.900.000,00    

Total, reserva de 

contingencia  $            16.286.000,00   $               16.286.000,00  

Reserva de administración 

10%  $            12.490.000,00    

Total, presupuesto  $          153.676.000,00    

Creación del autor 
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ANEXO J. Cronograma 

Tabla 31. Cronograma general del proyecto 

ACTIVIDAD COMIENZO FIN 

Recolección de información   

Projectchart 01-feb-19 09-feb-19 

E.D.T Y E.D.P. 11-feb-19 20-feb-19 

Análisis financiero 21-feb-19 02-mar-19 

Análisis de salud ocupacional 21-feb-19 28-feb-19 

Permiso de trabajo con el dueño del 

local y alcaldía 02-mar-19 16-mar-19 

Diseño y adquisiciones   

Estudios previos 02-mar-19 09-mar-19 

Elaboración de pliegos y apertura de 

licitación para diseño de nuevo espacio 11-mar-19 23-mar-19 

Resepción y análisis de propuestas 25-mar-19 01-abr-19 

Selección de diseñador 02-abr-19 03-abr-19 

Legalización del contrato diseño 04-abr-19 06-abr-19 

Resepción de diseño 08-abr-19 11-abr-19 

Estudios previos obra civil 12-abr-19 13-abr-19 

Licitación para mano de obra 

(remodelación) 13-abr-19 15-abr-19 

Recepción y análisis de propuestas 13-abr-19 15-abr-19 

Selección de contratista M.O. 20-abr-19 20-abr-19 

Legalización contrato M.O. 22-abr-19 23-abr-19 

Negociación con proveedores de 

máquina 11-mar-19 19-mar-19 

Legalización del contrato máquina 20-mar-19 21-mar-19 

Transporte y y descarga de máquina 22-mar-19 22-mar-19 

Ejecución   

Resepción del diseño al 100% 08-abr-19 11-abr-19 

Recibo de obra 24-abr-19 08-may-19 

Instalación de máquinas paradoras de 

pines 09-may-19 22-may-19 

Pruebas   

Configuración sistema de máquinas 23-may-19 29-may-19 

Configuración de retornos 23-may-19 29-may-19 

Configuración de monitores 09-may-19 22-may-19 

Documentación   

Recolección de planos record 31-may-19 07-may-19 

Manuales de operación 24-may-19 07-may-19 

Garantias 24-may-19 07-may-19 

Paz y salvos entre contratistas y 

contratante 24-may-19 28-may-19 

Cierre del proyecto 09-may-19 22-may-19 

Creación del autor 
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ANEXO K. Plano arquitectónico Bolos La Sabana 

Valores expresados en metros lineales 

 

 

Figura 21. Plano Bolos La Sabana 

 Arq. Camilo Gutiérrez F.
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ANEXO L. Estimación costo de los entregables 

 

 

 

Construcción del Autor

1. Presupuesto 123.900.000,00$           

1.1. Presupuesto 2.000.000,00$         1.2 Presupuesto  $        1.250.000,00 1.3 Presupuesto  $         2.500.000,00 1.4 Presupuesto  $           91.700.000,00 1.5 Presupuesto  $          8.300.000,00 1.6 Presupuesto  $        1.500.000,00 1.7 Presupuesto  $        1.550.000,00 1.8 Presupuesto  $        15.100.000,00 

1.1.1 Presupuesto  $         1.000.000,00 1.2.1 Presupuesto  $            250.000,00 1.3.1 Presupuesto  $         1.500.000,00 1.4.1 Presupuesto  $              2.250.000,00 1.5.1 Presupuesto  $          2.500.000,00 1.6.1 Presupuesto  $        1.500.000,00 1.7.1 Presupuesto  $            300.000,00 1.8.1

1.3.1.1 1.7.1.1 1.8.2

1.4.1.1 1.5.1.1 1.6.1.1
1.2.1.1

1.7.1.2

1.1.1.1 1.3.1.1.1 1.4.1.1.1 1.5.1.1.1 1.6.1.1.1 1.8.3

1.2.1.1.1

1.1.1.1.1 1.3.2 Presupuesto  $         1.000.000,00 1.4.2 Presupuesto  $              4.500.000,00 1.5.2 Presupuesto  $          2.500.000,00 1.6.1.1.2 1.7.2 Presupuesto  $        1.250.000,00 

1.2.2 Presupuesto  $        1.000.000,00 1.8.4

1.4.2.1.

1.7.2.1

1.1.1.2 1.3.2.1 1.5.2.1

1.2.2.1 1.4.2.1.1 1.8.5

1.5.3 Presupuesto  $             800.000,00 1.7.2.1.1

1.2.2.1.1 1.4.3 Presupuesto  $           84.950.000,00 

1.1.2 Presupuesto  $         1.000.000,00 1.8.6

1.4.3.1 1.5.3.1

1.7.3

1.8.7

1.1.2.1 1.4.3 Presupuesto  $              1.000.000,00 

1.5.3.2

1.1.2.1.1 1.4.3.1

1.5.3.2.1

1.1.2.2 1.4.3.1.1

1.5.4 Presupuesto  $          2.500.000,00 

1.1.2.2.1

1.5.4.1

1.5.4.1.1

Automatización para el juego de bolos en Bolos La Sabana

Diagnostico Estudio Diseño Adquisiciones Pruebas Documentación Gerencia de proyecto

Evaluación del efecto 

sobre los operadores, 

frente a la labor 

repetitiva y posibles 

accidentes.

Levantamiento de 

documentación del 

espacio de trabajo 

disponible.

Propuesta de 

contratista
Diseño obra civil y 

eléctrico
Adecuaciones de infraestructura actual.

Control y 

funcionamiento 

del sistema

Planos récord.
Documentos inicio del 

proyecto

Ejecución

Plan de trabajo sin 

interrumpir la 

operatividad de la 

bolera.

Manuales de operación y 

garantía de equipos y 

software .

Gestión y control para 

alcanzar los objetivos del 

proyecto

Obra civil Puesta de acometida para nueva carga 

de potencia por parte de los 

prestadores del servicio.

Preparación formal de condiciones, 

requerimientos y restricciones de 

las propuestas 
Recepción y evaluación de propuesta

Adjudicación contrato obra civil

Recopilación de manuales físicos y 

garantías de equipos y software
Gestión de conflictos y 

registro de lecciones 

aprendidas

Sistema con juegos 

de prueba

Entrega formal de 

equipos 

funcionando

Registro final de instalaciones

Documentos y planos formales de 

las redes y arquitectura del 

proyecto

Permisos de obra y 

movilidad

Documentos de cierre 

del proyecto

Información récord de 

accidentes laborales

Encuesta de satisfacción de 

operadores de la bolera

Evaluación de los 

efectos de la 

automatización en la 

compañía.

Análisis de mercadeo

Llamado a licitar

Registro de ingreso de clientes y 

juegos por pista 

Estimación de impacto por 

el cierre parcial de las 

pistas durante la etapa de 

ejecución.

Maquina paradora de 

pines

Paz y salvo entre la 

compañía y los 

contratistas.

Informes de avances y 

consultas técnicas con el 

equipo de trabajo 

Transporte e instalación de los equipos.

Financiación del 

proyecto

Negociación con 

contratistas y 

proveedores de bajo 

impacto

Entrega formal de 

documentos por 

contratista y programador

Conclusiones del mercado frente a 

la automatización

Estudio financiero de la 

bolera

Conclusiones del estudio financiero 

frente a la automatización

Requerimientos y 

restricciones

Informe del espacio útil del 

proyecto

Información contable de la 

bolera

Análisis y conclusiones del impacto 

de cierre de las pistas

Evaluación de seguridad y 

salud en el trabajo de los 

operadores 

Requerimiento de configuración

Encendido de equipos y 

funcionamiento de fabrica

Configuración del 

sistema

Puesta en marcha con sistema 

parametrizado

 Legalización de contrato y 

pólizas 

Alternativas de financiamiento

Patrocinador

Desinstalación de la infraestructura en 

sitio

Entrega formal de 

equipos desinstalados

Entrega de acometida eléctrica

Transporte de equipos con documentos 

al día para el recorrido

Instalación de los equipos en cada pista

Verificación de equipos por 

programador y contratista

Programación del sistema.

Aprobación de propuesta
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ANEXO M. Matriz de riesgos 

Tabla 32. Matriz de riesgos 

 
 

Construcción del Autor 

Tabla 33. Calificación cualitativa de los riesgos 

 

 

Construcción del Autor 

• La zona gris clara indica un riesgo moderado. 

• La zona gris oscuro indica un riesgo crítico. 

ID
Riesgo

Probabilidad Impacto Valor Esperado Análisis Cualitativo Fase

1.3.1

Si el análisis de tiempo que se realizó para trabajar por pista no 

fue suficiente, podría afectar la operatividad de la bolera,

incurriendo en no cumplir con el cronograma y aumentar los

costos por la inoperatividad

0,6 0,4 0,24 CRÍTICO

E
st

u
d

io

1.2.1
El diseñador podría demorarse en la entrega, este podría

retrasar las demás actividades, afectando el cronograma.
0,3 0,5 0,15 CRÍTICO

1.2.2

El levantamiento que realice el tecnólogo podría no ser

preciso, y las máquinas que llegaron son muy grandes para el

espacio existente puede afectar todo el tiempo de la

instalación, incurriendo en demoras afectando el cronograma y

obre costos de envío.

0,4 0,8 0,32 CRÍTICO

1.1.1

Si los diseños no están de acuerdo con las restricciones del

espacio puede tomar más tiempo, demorando el inicio de la

ejecución, impactando el cronograma del proyecto.

0,4 0,5 0,2 CRÍTICO

1.4.1

Si el gerente de proyecto comete un error en la evaluación de

calidad en donde los equipos no cumplen con las restricciones

de espacio y tiempo de la propuesta del contratista, puede

demorar todo el proceso de iniciación de la ejecución

alterando el cronograma y los costos. 

0,2 0,7 0,14 MODERADO

1.2.3

Si los materiales no llegan en la fecha pactada, puede demorar

el inicio de la obra civil o instalación de los equipos,

impactando el cronograma y los costos del proyecto.

0,4 0,8 0,32 CRÍTICO

1.2.4

Si los materiales de la red eléctrica no cumplen con las

especificaciones técnicas, puede ocurrir un incendio e impactar

en demoras en la terminación de la obra, alterar los costos y

modificar el alcance del proyecto.

0,2 0,5 0,1 MODERADO

1.1.2

Ya que los equipos que se van a adquirir son de segunda

mano, se corre el riesgo de que comiencen a fallar

constantemente, lo que implica reprocesos, lo que podría

generar sobre costos y demorar la entrega final de la obra.

0,4 0,7 0,28 CRÍTICO

1.2.5

Si llega a ocurrir un accidente en la fase de la ejecución en

alguno del personal operativo, posiblemente los servicios de

salud pueden salir caros, incurriendo en sobrecostos y efectos

en el cronograma. 

0,6 0,3 0,18 CRÍTICO

1.1.3

En el momento de hacer las pruebas de carga de potencia,

podría ocurrir un corto circuito por descuido humano, dañando

los equipos medidores ya instalados, demorando la entrega por 

cambio nuevamente del sistema eléctrico, incurriendo en costos 

y afectando el cronograma.

0,3 0,4 0,12 CRÍTICO

1.2.6

La llegada de los equipos podría demorarse por derrumbes en

las vías o accidente, esto puede demorar la entrega, afectando

el inicio de la instalación, alternado el cronograma.

0,5 0,2 0,1 MODERADO

1.1.4

En la programación del sistema puede que, siendo una máquina 

de segunda, tenga fallas y no permita el ingreso del usuario

para su configuración, esto demoraría la entrega de los equipos

afectando el cronograma.

0,2 0,1 0,02 MODERADO

1.1.5

En el proceso de pruebas podrían entrar en falla los equipos y

no alcance el estimado de tiempo para esta fase, esto podría

incurrir en costos adicionales y una ampliación del tiempo de

pruebas, esto requeriría un costo adicional por parte de los

equipos y transporte y alteración del cronograma.

0,3 0,5 0,15 CRÍTICO

P
ru

eb
as

1.2.7

El contratista podría no cumplir con los estándares de calidad

en la entrega total de la documentación, provocando que se le

devuelva, posponiendo el cierre del proyecto y pago de la

totalidad del contrato afectando el cronograma.

0,5 0,1 0,05 MODERADO

d
oc

u
m

en
ta

ci
ón

1.4.2

El gerente del proyecto podría no cumplir con las expectativas,

y falla con las responsabilidades delegadas, esto podría incurrir

en el despido del mismo, implicando que se le delegue esta

responsabilidad a personal administrativo de la bolera, para la

finalización del proyecto, afectando el alcance, costo, tiempo y

calidad del proyecto.

0,1 0,8 0,08 CRÍTICO

1.2.8

Si la alcaldía por alguna razón externa al proyecto no permite

realizar ninguna obra, ni actividad frente al establecimiento

puede generar un atraso en el inicio de la obra e instalación de

equipos alterando el cronograma.

0,3 0,6 0,18 CRÍTICO G
er

en
ci

a 
d

e 
p

ro
ye

ct
o

A
d

q
u

is
ic

io
n

es
D

is
eñ

o

Probabilidad 

0.9 0,09 0,27 0,45 0,63 0,81

0.7 0,07 0,21 0,35 0,49 0,63

0.5 0,05 0,35 0,25 0,35 0,45

0.3 0,03 0,09 0,15 0,21 0,27

0.1 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09

Escala 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Amenaza
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• La zona negra indica un riesgo peligro. 
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ANEXO N. Gestión de costos 

Tabla 34. Matriz de gestión de costos 

 

Construcción del autor

$ $  $ 

1 Diagnostico 1.1.

Realizar diagnóstico de salud 

ocupacional para los operadores de 

las pistas

1.1.1     0,85 

 Gerencia de 

proyecto

Inspector SST 

$1.100.000,00  Computador            70.000   Papelería               30.000    $           922.000,00  $                 1.024.500,00  $          1.076.000,00  $            974.000,00  $         1.024.500,00  $          1.107.000,00  $            953.000,00  $         1.024.500,00  $         1.056.000,00  $           949.666,67  $         1.024.500,00  $         1.079.666,67  $        1.021.222,22  $                      21.666,67  $          1.000.000,00 

2 Diagnostico 1.1.

Realizar diagnóstico técnico - 

financiero del proyecto en la bolera 

Bolos La Sabana

1.1.2     0,68 
 Gerencia de 

proyecto 
$1.350.000,00

Computador

Impresora
         100.000   Papelería               10.000    $           897.000,00  $                    996.000,00  $          1.046.000,00  $            947.000,00  $            996.000,00  $          1.076.000,00  $            927.000,00  $            996.000,00  $         1.026.000,00  $           923.666,67  $            996.000,00  $         1.049.333,33  $           992.833,33  $                      20.944,44  $          1.000.000,00 

4 Estudio 1.2

Realizar el estudio financiero frente al 

impacto por el cierre parcial por 

pistas.

1.2.2     1,19 
 Gerencia de 

proyecto 
$700.000,00

Computador

Impresora          100.000   Papelería / transpoorte               45.000    $           897.000,00  $                    997.000,00  $          1.047.000,00  $            948.000,00  $            997.000,00  $          1.077.000,00  $            928.000,00  $            997.000,00  $         1.027.000,00  $           924.333,33  $            997.000,00  $         1.050.333,33  $           993.777,78  $                      21.000,00  $          1.000.000,00 

6 Estudio 1.2

Acotar los espacios de trabajo para 

proponerlos como requerimientos 

para la instalación de equipos.

1.2.1     1,19  Tecnólogo civil $150.000,00 Fléxometro.            35.000   
Papelería, insumos de 

oficina.
              30.000    $           226.000,00  $                    250.150,00  $             263.000,00  $            238.000,00  $            250.150,00  $             271.000,00  $            233.000,00  $            250.150,00  $            258.000,00  $           232.333,33  $            250.150,00  $            264.000,00  $           249.488,89  $                        5.277,78  $             250.000,00 

5 Diseño 1.3

Elaborar un plan de trabajo que 

garantice la operación continua de la 

bolera.

1.3.2     1,36 
 Gerencia de 

proyecto 
$600.000,00

 Computador

Impresora 
         100.000   Papelería               30.000    $           884.000,00  $                    982.000,00  $          1.032.000,00  $            933.000,00  $            982.000,00  $          1.061.000,00  $            914.000,00  $            982.000,00  $         1.012.000,00  $           910.333,33  $            982.000,00  $         1.035.000,00  $           978.888,89  $                      20.777,78  $          1.000.000,00 

7 Diseño 1.3

Elaborar la documentación de la 

propuesta y llamado a licitación de 

empresas especializadas.

1.3.1     2,04 
 Gerencia de 

proyecto 
$600.000,00

 Computador

Impresora 
         100.000   Papelería               30.000    $        1.320.000,00  $                 1.458.000,00  $          1.531.000,00  $         1.386.000,00  $         1.458.000,00  $          1.575.000,00  $         1.356.000,00  $         1.458.000,00  $         1.502.000,00  $        1.354.000,00  $         1.458.000,00  $         1.536.000,00  $        1.453.666,67  $                      30.333,33  $          1.500.000,00 

8 Adquisiciones 1.4
Buscar la mejor alternativa de 

financiación del proyecto
1.4.4     1,02 

 Gerencia de 

proyecto 
$840.000,00

 Computador

Impresora 
         100.000   Papelería               30.000    $           890.000,00  $                    988.800,00  $          1.039.000,00  $            940.000,00  $            988.800,00  $          1.068.000,00  $            920.000,00  $            988.800,00  $         1.019.000,00  $           916.666,67  $            988.800,00  $         1.042.000,00  $           985.644,44  $                      20.888,89  $          1.000.000,00 

13 Adquisiciones 1.4
Adjudicación de contratos de mano 

de obra
1.4.2     0,51 

 Gerencia de 

proyecto

Contratista 

$840.000,00
 Computador

Impresora 
         100.000   Contrato          4.000.000    $        4.030.000,00  $                 4.479.400,00  $          4.704.000,00  $         4.256.000,00  $         4.479.400,00  $          4.838.000,00  $         4.166.000,00  $         4.479.400,00  $         4.614.000,00  $        4.150.666,67  $         4.479.400,00  $         4.718.666,67  $        4.464.488,89  $                      94.666,67  $          4.500.000,00 

17 Adquisiciones 1.4
Negociación y compra maquina 

paradora de pines
1.4.3     1,36 

 Gerencia de 

proyecto

Contratista 

$1.500.000,00
 Computador

Impresora 
         100.000   

Maquinas paradora de 

pines
       83.000.000    $      76.660.000,00  $               85.176.000,00  $        89.435.000,00  $       80.918.000,00  $       85.176.000,00  $        91.991.000,00  $       79.214.000,00  $       85.176.000,00  $       87.732.000,00  $      78.930.666,67  $       85.176.000,00  $       89.719.333,33  $      84.892.333,33  $                 1.798.111,11  $        84.950.000,00 

12 Adquisiciones 1.4 Recepción de diseños 1.4.1     0,82 

 Gerencia de 

proyecto

Contratista diseño 

$800.000,00
 Computador

Impresora 
         100.000   Contrato          1.500.000    $        2.010.000,00  $                 2.234.400,00  $          2.347.000,00  $         2.123.000,00  $         2.234.400,00  $          2.414.000,00  $         2.078.000,00  $         2.234.400,00  $         2.302.000,00  $        2.070.333,33  $         2.234.400,00  $         2.354.333,33  $        2.227.044,44  $                      47.333,33  $          2.250.000,00 

19 Ejecución 1.5
Transporte y descargue de maquinas 

en sitio
1.5.3     0,37 

 Contratista 

proveedor IT 
$2.000.000,00

 Alicate, destornillador, cinta 

aislante, cortafrío, martillo. 
           65.000   Plastico, papelería               40.000    $           732.000,00  $                    812.310,00  $             853.000,00  $            772.000,00  $            812.310,00  $             878.000,00  $            756.000,00  $            812.310,00  $            837.000,00  $           753.333,33  $            812.310,00  $            856.000,00  $           809.762,22  $                      17.111,11  $             800.000,00 

20 Ejecución 1.5

Desmonte de la infraestructura actual 

y entrega de todo equipo 

desinstalado.

1.5.1     0,85 
 Contratista obra 

civil 
$1.100.000,00

 Alicate, destornillador, cinta 

aislante, cortafrío, voltímetro, 

taladro, pulidora. 

         100.000   

Bolsas plasticas

              30.000    $           945.000,00  $                 1.050.000,00  $          1.103.000,00  $            998.000,00  $         1.050.000,00  $          1.134.000,00  $            977.000,00  $         1.050.000,00  $         1.082.000,00  $           973.333,33  $         1.050.000,00  $         1.106.333,33  $        1.046.611,11  $                      22.166,67  $          1.000.000,00 

21 Ejecución 1.5
Instalación de infraestructura tubería 

y adecuaciones de ruta
1.5.1     1,31 

 Contratista obra 

civil 
$1.300.000,00

 Montacarga, furgón, cintas 

de seguridad. 
         700.000   

Tubo PVC, EMT, 

accesorios tuberia, 

pegantes, tornilleria.

         1.400.000    $        3.616.000,00  $                 4.018.000,00  $          4.219.000,00  $         3.818.000,00  $         4.018.000,00  $          4.340.000,00  $         3.737.000,00  $         4.018.000,00  $         4.139.000,00  $        3.723.666,67  $         4.018.000,00  $         4.232.666,67  $        4.004.722,22  $                      84.833,33  $          4.000.000,00 

22 Ejecución 1.5 Instalación de equipos 1.5.3     2,04 
 Contratista 

proveedor IT 
$650.000,00

 Alicate, destornillador, 

cortafrío, voltímetro, taladro, 

pulidora. 

           65.000   

Material de insumo, 

cinta aislante, 

termoencogible, cajas 

            550.000    $        1.810.000,00  $                 2.008.600,00  $          2.110.000,00  $         1.909.000,00  $         2.008.600,00  $          2.170.000,00  $         1.868.000,00  $         2.008.600,00  $         2.069.000,00  $        1.862.333,33  $         2.008.600,00  $         2.116.333,33  $        2.002.177,78  $                      42.333,33  $          2.000.000,00 

23 Ejecución 1.5 Programación del software. 1.5.4     0,69 
 Contratista 

proveedor IT 
$650.000,00

 Alicate, destornillador, 

cortafrío, multiltímetro, 

taladro. 

           65.000   
Tormillería, cinta 

aislante.
              15.000    $           460.000,00  $                    510.924,00  $             537.000,00  $            486.000,00  $            510.924,00  $             552.000,00  $            476.000,00  $            510.924,00  $            527.000,00  $           474.000,00  $            510.924,00  $            538.666,67  $           509.393,78  $                      10.777,78  $             500.000,00 

24 Pruebas 1.6

Realizar las pruebas de cada uno de 

los equipos y realizar documentación 

de entrega funcional.

1.6.1     1,02 
 Contratista 

proveedor IT 
$1.400.000,00 Computador            70.000   Papelaría               30.000    $        1.380.000,00  $                 1.529.400,00  $          1.606.000,00  $         1.453.000,00  $         1.529.400,00  $          1.652.000,00  $         1.423.000,00  $         1.529.400,00  $         1.576.000,00  $        1.418.666,67  $         1.529.400,00  $         1.611.333,33  $        1.524.600,00  $                      32.111,11  $          1.500.000,00 

25 Documentación 1.7

Elaborar los planos récord de todo lo 

que fue instalado y requerido 

durante el proyecto.

1.7.1     1,02 

 Contratista obra 

civil

Contratista 

$150.000,00
 Computador

Impresoras 
         100.000   Cables, Papelería.               45.000    $           270.000,00  $                    300.000,00  $             315.000,00  $            285.000,00  $            300.000,00  $             324.000,00  $            279.000,00  $            300.000,00  $            309.000,00  $           278.000,00  $            300.000,00  $            316.000,00  $           299.000,00  $                        6.333,33  $             300.000,00 

26 Documentación 1.7

Realizar un backup con toda la 

documentación del proyecto, 

manuales, garantía de los equipos, 

1.7.2     2,04 

 Contratista 

proveedor IT

Contratista obra civil 

$500.000,00
 Computador

Impresora 
         100.000   Papelería               30.000    $        1.130.000,00  $                 1.254.000,00  $          1.317.000,00  $         1.192.000,00  $         1.254.000,00  $          1.355.000,00  $         1.167.000,00  $         1.254.000,00  $         1.292.000,00  $        1.163.000,00  $         1.254.000,00  $         1.321.333,33  $        1.250.055,56  $                      26.388,89  $          1.250.000,00 

15 Gerencia de proyecto 1.8
Estudios previos obra civil y llamado 

a licitar
1.8.4     0,17 

 Gerencia de 

proyecto  
$850.000,00

 Computador

Impresora 
         100.000   Equipos especializados          1.350.000    $        1.360.000,00  $                 1.511.500,00  $          1.588.000,00  $         1.436.000,00  $         1.511.500,00  $          1.633.000,00  $         1.406.000,00  $         1.511.500,00  $         1.557.000,00  $        1.400.666,67  $         1.511.500,00  $         1.592.666,67  $        1.506.555,56  $                      32.000,00  $          1.510.000,00 

3 Gerencia de proyecto 1.8

Solicitar los permisos de trabajo con 

la alcaldía local y movilidad, e 

informar al propietario del inmueble 

1.8.6     2,61 
 Gerencia de 

proyecto 
$470.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Paplería               30.000    $        1.370.000,00  $                 1.516.446,00  $          1.593.000,00  $         1.441.000,00  $         1.516.446,00  $          1.638.000,00  $         1.411.000,00  $         1.516.446,00  $         1.562.000,00  $        1.407.333,33  $         1.516.446,00  $         1.597.666,67  $        1.511.797,33  $                      31.722,22  $          1.510.000,00 

9 Gerencia de proyecto 1.8

Recepción y revisión de propuestas 

de diseño de obra civil y eléctrico 

mínimo de tres empresas y 

1.8.4

0,98

 Gerenia de proyecto

Contratista diseños 
$2.000.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Papelería e insumos             220.000    $        2.050.000,00  $                 2.272.750,00  $          2.387.000,00  $         2.160.000,00  $         2.272.750,00  $          2.455.000,00  $         2.114.000,00  $         2.272.750,00  $         2.341.000,00  $        2.108.000,00  $         2.272.750,00  $         2.394.333,33  $        2.265.555,56  $                      47.722,22  $          2.265.000,00 

10 Gerencia de proyecto 1.8
Adjudicación de contratos de 

diseñador
1.8.4

0,17

 Gerencia de 

proyecto 
$3.000.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Contrato          2.500.000    $        2.730.000,00  $                 3.027.000,00  $          3.180.000,00  $         2.876.000,00  $         3.027.000,00  $          3.270.000,00  $         2.816.000,00  $         3.027.000,00  $         3.118.000,00  $        2.807.333,33  $         3.027.000,00  $         3.189.333,33  $        3.017.444,44  $                      63.666,67  $          3.020.000,00 

11 Gerencia de proyecto 1.8 Legalización de contrato de diseño 1.8.4

0,34

 Gerencia de 

proyecto 
$1.900.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Contrato          1.600.000    $        2.050.000,00  $                 2.280.000,00  $          2.400.000,00  $         2.166.000,00  $         2.280.000,00  $          2.463.000,00  $         2.121.000,00  $         2.280.000,00  $         2.349.000,00  $        2.112.333,33  $         2.280.000,00  $         2.404.000,00  $        2.272.722,22  $                      48.611,11  $          2.265.000,00 

14 Gerencia de proyecto 1.8
Recepción y revisión de propuestas 

de mano de obra
1.8.4

0,68

 Gerencia de 

proyecto

Contratista obra civil 

$970.000,00
Computador

Impresora
         100.000    Paplería               30.000    $           682.000,00  $                    757.600,00  $             800.000,00  $            720.000,00  $            757.600,00  $             819.000,00  $            705.000,00  $            757.600,00  $            781.000,00  $           702.333,33  $            757.600,00  $            800.000,00  $           755.455,56  $                      16.277,78  $             755.000,00 

16 Gerencia de proyecto 1.8 Legalización de contrato obra civil 1.8.4

0,34

 Gerencia de 

proyecto 
$850.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Contrato          1.200.000    $        1.370.000,00  $                 1.523.000,00  $          1.600.000,00  $         1.447.000,00  $         1.523.000,00  $          1.645.000,00  $         1.417.000,00  $         1.523.000,00  $         1.569.000,00  $        1.411.333,33  $         1.523.000,00  $         1.604.666,67  $        1.518.000,00  $                      32.222,22  $          1.510.000,00 

18 Gerencia de proyecto 1.8
Legalización con orden de compra de 

maquinas paradora de pines
1.8.4

0,34

 Gerencia de 

proyecto 
$660.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Contrato             500.000    $           683.000,00  $                    758.400,00  $             795.000,00  $            721.000,00  $            758.400,00  $             820.000,00  $            706.000,00  $            758.400,00  $            782.000,00  $           703.333,33  $            758.400,00  $            799.000,00  $           755.988,89  $                      15.944,44  $             755.000,00 

27 Gerencia de proyecto 1.8
Realizar la documentación para el 

cierre del proyecto. 
1.8.7

1,19

 Gerencia de 

proyecto 
$1.150.000,00

Computador

Impresora
         100.000    Paplería               30.000    $        1.365.000,00  $                 1.517.500,00  $          1.600.000,00  $         1.442.000,00  $         1.517.500,00  $          1.639.000,00  $         1.412.000,00  $         1.517.500,00  $         1.564.000,00  $        1.406.333,33  $         1.517.500,00  $         1.601.000,00  $        1.512.888,89  $                      32.444,44  $          1.510.000,00 

Estimador 3

Co Cm CpCo Co Cm Cp

Ce'

Promedio Estimadores

Ce Desviación EstandarID # Nombre Actividad Paquete Te '

Recursos

Humanos/semana Equipos Materiales
Paquete

Estimador 1 Estimador 2

Nombre Fase

Cm Cp Co Cm Cp
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ANEXO O. Gestión de tiempo 

Tabla 35. Matriz de gestión del tiempo 

 

Construcción del autor

ID # ACTIVIDAD EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO BETA RESERVA Te'

P M O P M O P M O P M O

A 1 Realizar diagnóstico de salud ocupacional para los operadores de las pistas 0,93 0,84 0,76 0,94 0,85 0,77 0,94 0,86 0,77 0,94 0,85 0,77 0,85 0 0,85

B 2 Realizar diagnóstico técnico - financiero del proyecto en la bolera Bolos La Sabana0,74 0,67 0,61 0,75 0,68 0,61 0,76 0,69 0,62 0,75 0,68 0,61 0,68 0 0,68

C 3 Solicitar los permisos de trabajo con la alcaldía local y movilidad, e informar al propietario del inmueble del procedimiento que se va a ejecutar.2,41 2,19 1,97 2,43 2,21 1,99 2,45 2,23 2,01 2,43 2,21 1,99 2,21 0,3978 2,61

D 4 Realizar el estudio financiero frente al impacto por el cierre parcial por pistas.1,30 1,18 1,06 1,31 1,19 1,07 1,32 1,20 1,08 1,31 1,19 1,07 1,19 0 1,19

E 5 Elaborar un plan de trabajo que garantice la operación continua de la bolera.1,48 1,35 1,21 1,50 1,36 1,22 1,51 1,37 1,24 1,50 1,36 1,22 1,36 0 1,36

F 6 Acotar los espacios de trabajo para proponerlos como requerimientos para la instalación de equipos.1,30 1,18 1,06 1,31 1,19 1,07 1,32 1,20 1,08 1,31 1,19 1,07 1,19 0 1,19

G 7 Elaborar la documentación de la propuesta y llamado a licitación de empresas especializadas.2,22 2,02 1,82 2,24 2,04 1,84 2,27 2,06 1,85 2,24 2,04 1,84 2,04 0 2,04

H 8 Buscar la mejor alternativa de financiación del proyecto 1,11 1,01 0,91 1,12 1,02 0,92 1,13 1,03 0,93 1,12 1,02 0,92 1,02 0 1,02

I 9 Recepción y revisión de propuestas de diseño de obra civil y eléctrico mínimo de tres empresas y seleccionar la más adecuada.0,93 0,84 0,76 0,94 0,85 0,77 0,94 0,86 0,77 0,94 0,85 0,77 0,85 0,1275 0,98

J 10 Adjudicación de contratos de diseñador 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,17 0 0,17

K 11 Legalización de contrato de diseño 0,37 0,34 0,30 0,37 0,34 0,31 0,38 0,34 0,31 0,37 0,34 0,31 0,34 0 0,34

L 12 Recepción de diseños 0,74 0,67 0,61 0,75 0,68 0,61 0,76 0,69 0,62 0,75 0,68 0,61 0,68 0,136 0,82

M 13 Estudios previos obra civil y llamado a licitar 0,56 0,51 0,45 0,56 0,51 0,46 0,57 0,52 0,46 0,56 0,51 0,46 0,51 0 0,51

N 14 Recepción y revisión de propuestas de mano de obra 0,74 0,67 0,61 0,75 0,68 0,61 0,76 0,69 0,62 0,75 0,68 0,61 0,68 0 0,68

O 15 Adjudicación de contratos de mano de obra 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,19 0,17 0,15 0,17 0 0,17

P 16 Legalización de contrato obra civil 0,37 0,34 0,30 0,37 0,34 0,31 0,38 0,34 0,31 0,37 0,34 0,31 0,34 0 0,34

Q 17 Negociación y compra maquina paradora de pines 1,48 1,35 1,21 1,50 1,36 1,22 1,51 1,37 1,24 1,50 1,36 1,22 1,36 0 1,36

R 18 Legalización con orden de compra de maquinas paradora de pines 0,37 0,34 0,30 0,37 0,34 0,31 0,38 0,34 0,31 0,37 0,34 0,31 0,34 0 0,34

S 19 Transporte y descargue de maquinas en sitio 0,37 0,34 0,30 0,37 0,34 0,31 0,38 0,34 0,31 0,37 0,34 0,31 0,34 0,034 0,37

T 20 Desmonte de la infraestructura actual y entrega de todo equipo desinstalado.0,93 0,84 0,76 0,94 0,85 0,77 0,94 0,86 0,77 0,94 0,85 0,77 0,85 0 0,85

U 21 Instalación de infraestructura tubería y adecuaciones de ruta 1,30 1,18 1,06 1,31 1,19 1,07 1,32 1,20 1,08 1,31 1,19 1,07 1,19 0,119 1,31

V 22 Instalación de equipos 2,22 2,02 1,82 2,24 2,04 1,84 2,27 2,06 1,85 2,24 2,04 1,84 2,04 0 2,04

W 23 Programación del software. 0,74 0,67 0,61 0,75 0,68 0,61 0,76 0,69 0,62 0,75 0,68 0,61 0,68 0,0136 0,69

X 24 Realizar las pruebas de cada uno de los equipos y realizar documentación de entrega funcional.1,11 1,01 0,91 1,12 1,02 0,92 1,13 1,03 0,93 1,12 1,02 0,92 1,02 0 1,02

Y 25 Elaborar los planos récord de todo lo que fue instalado y requerido durante el proyecto.1,11 1,01 0,91 1,12 1,02 0,92 1,13 1,03 0,93 1,12 1,02 0,92 1,02 0 1,02

Z 26 Realizar un backup con toda la documentación del proyecto, manuales, garantía de los equipos, software y funcionamiento.2,22 2,02 1,82 2,24 2,04 1,84 2,27 2,06 1,85 2,24 2,04 1,84 2,04 0 2,04

AA 27 Realizar la documentación para el cierre del proyecto. 1,30 1,18 1,06 1,31 1,19 1,07 1,32 1,20 1,08 1,31 1,19 1,07 1,19 0 1,19
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ANEXO P. Encuesta para el análisis de mercadeo 

La siguiente encuesta fue la que se realizó de manera virtual para poder recoger la información  

Asistencia a Bolera 

Dirección de correo electrónico * 

Género * 

o  Femenino 

o  Masculino 

o  Otros:  

Edad * 

o  De 6 a 15 años 

o  De 16 a 25 años 

o  De 26 a 40 años 

o  Mayor de 41 años 

o  Otros:  

Lugar de residencia * 

o  Madrid (Cundinamarca) 

o  Sabana de Occidente (Funza, Mosquera, Facatativá) 

o  Bogotá 

¿Conoce boleras en la Sabana de Occidente? (Funza, Mosquera, Madrid o 

Facatativá) * 

o  Sí 

o  No 

Con qué frecuencia visita una bolera * 

o  De dos a tres veces al mes 

o  Una vez al mes 

o  Una vez al trimestre 

o  Una vez al semestre 

o  Nunca (por favor ir al final de la encuesta y enviar sus resultados) 

o  Otros:  

Cuando asiste a una bolera, ¿Cuántas líneas juega (10 lanzamientos dobles)? 

o  Una línea 
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o  Dos líneas 

o  Tres líneas 

o  Más de tres líneas 

o  Otros:  

De las boleras que frecuenta, especifique el sistema que utilizan para el 

levantamiento de pines * 

o  Automatizado 

o  Manual 

o  Otros:  

De las boleras que frecuenta, especifique el sistema que utilizan para el retorno de 

bolas * 

o  Automatizado 

o  Manual 

o  Otros:  

De las boleras que frecuenta, especifique el sistema que utilizan para el registro de 

puntuación * 

o  Automatizado 

o  Manual 

o  Otros:  

 

Construcción del autor 
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ANEXO Q. Fuentes y usos de fondo 

 

 

Construcción del autor y Bolos La Sabana

BOLOS LA SABANA DE OCCIDENTE SAS

NIT: 901.178.149-4

ESTADOS FINANCIEROS

a junio 2018
AÑO 1 del 

proyecto 2017 2018 ABSOLUTA RELATIVA
DIFERENCIA

USO  O  

APLICACIÓ N DE 

RECURSO S

FUENTE U 

O RIGEN DE 

RECURSO S

ACTIVOS FUENTES

Activos corrientes Depreciación acumulada** 360.000,00

Caja 2.500.000,00 3.400.000,00 6,92% 4,41% 900.000,00 36,00% 900.000,00 900.000,00 Cuentas por pagar 18.390.899,00

Bancos 25.005.100,00 64.765.099,00 69,21% 83,94% 39.759.999,00 159,01% 39.759.999,00 39.759.999,00 Utilidades del ejercicio 22.632.600,00

Inventarios 426.500,00 750.000,00 1,18% 0,97% 323.500,00 75,85% 323.500,00 323.500,00

Activos fijos

Maquinaria y equipos 3.600.000,00 3.900.000,00 9,96% 5,05% 300.000,00 8,33% 300.000,00 300.000,00 TOTAL 41.383.499,00

Muebles y enseres 4.600.000,00 4.700.000,00 12,73% 6,09% 100.000,00 2,17% 100.000,00 100.000,00

Depreciación acumulada** 0,00 -360.000,00 0,00% -0,47% -360.000,00 -360.000,00 360.000,00 USOS

TOTAL ACTIVO 36.131.600,00 77.155.099,00 100,00% 100,00% 41.023.499,00 281,36% Caja 900.000,00

PASIVO Bancos 39.759.999,00

Cuentas por pagar 4.700.000,00 23.090.899,00 13,01% 29,93% 18.390.899,00 391,30% 18.390.899,00 18.390.899,00 Inventarios 323.500,00

TOTAL PASIVO 4.700.000,00 23.090.899,00 13,01% 29,93% 18.390.899,00 391,30% Maquinaria y equipos 300.000,00

PATRIMONIO Muebles y enseres 100.000,00

Aportes sociales 9.000.000,00 9.000.000,00 24,91% 11,66% 0,00 0,00% 0,00 TOTAL 41.383.499,00

Utilidades del ejercicio 22.431.600,00 45.064.200,00 62,08% 58,41% 22.632.600,00 100,90% 22.632.600,00 22.632.600,00

TOTAL PATRIMONIO 31.431.600,00 54.064.200,00 86,99% 70,07% 0,00 0,00%

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 36.131.600,00 77.155.099,00 100,00% 100,00% 18.390.899,00 672,66% 41.383.499,00 41.383.499,00

VARIACIONESBALANCE GENERAL
ESTADO DE CAMBIOS EN LA 

SITUACIÓN FINANCIERAVERTICAL (Participación) HORIZONTAL (Variaciones)

ANÁLISIS VERTICAL - HORIZONTAL

**ANEXO ACTIVOS DEPRECIABLES

Maquinaria y equipos 3.600.000,00

Vida útil en años 10

Depreciación 360.000,00
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ANEXO R. Flujo de caja 

 

 
 

Construcción del autor 

FLUJO DE CAJA Aumento nomina y ctos variables 3,50% Aumento nomina y ctos variables 4,50%

Aumento serv. Públicos y arriendo 1,00% aumento serv. Públicos y arriendo 1,50%

AÑO 2 AÑO 3

INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS

Patrocinio 153.000.000,00 Nomina personal 48.000.000,00 Nomina personal 49.680.000,00 Nomina personal 51.915.600,00

Ventas estimadas 159.300.000,00 Servicios públicos 4.800.000,00 Ventas estimadas 171.100.000,00 Servicios públicos 4.848.000,00 Ventas estimadas 182900000 Servicios públicos 4.920.720,00

Ingresos no operacionales 7.200.000,00 Arrendamiento 36.000.000,00 Ingresos no operacionales 7.800.000,00 Arrendamiento 36.360.000,00 Ingresos no operacionales 8.400.000,00 Arrendamiento 36.900.000,00

Impuestos 22.195.800,00 Impuestos 24.822.600,00 Impuestos 27.341.688,00

Costos variables 15.960.000,00 Costos variables 16.005.500,00 Costos variables 16.064.000,00

Pago a patrocinador 18.390.899,00 Pago a patrocinador 55.957.742,00 Pago a patrocinador 48.163.008,00

TOTAL 319.500.000,00 TOTAL 145.346.699,00 TOTAL 178.900.000,00 TOTAL 187.673.842,00 TOTAL 191.300.000,00 TOTAL 185.305.016,00

Movimiento de caja 174.153.301,00 Movimiento de caja -8.773.842,00 Movimiento de caja 5.994.984,00

Caja inicial 0 Caja inicial 174.153.301,00 Caja inicial 165.379.459,00

Caja final 174.153.301,00 Caja final 165.379.459,00 Caja final 171.374.443,00

AÑO 1

Aumento nomina y ctos variables 4,70% Aumento nomina y ctos variables 4,90% Aumento nomina y ctos variables 5,10%

aumento serv. Públicos y arriendo 1,70% aumento serv. Públicos y arriendo 1,90% aumento serv. Públicos y arriendo 2,10%

INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS

Personal 54.355.633,20 Personal 57.019.059,23 Personal 59.927.031,25

Ventas estimadas 194.700.000,00 Servicios públicos 5.004.372,24 Ventas estimadas 206.500.000,00 Servicios públicos 5.099.455,31 Ventas estimadas 218.300.000,00 Servicios públicos 5.206.543,87

Ingresos no operacionales 9.000.000,00 Arrendamiento 37.512.000,00 Ingresos no operacionales 9.600.000,00 Arrendamiento 38.196.000,00 Ingresos no operacionales 10.200.000,00 Arrendamiento 38.952.000,00

Impuestos 29.792.987,40 Impuestos 32.170.210,71 Impuestos 34.466.344,11

Costos variables 16.125.100,00 Costos variables 16.188.800,00 Costos variables 16.255.100,00

Pago a patrocinador 31.529.238,00

TOTAL 203.700.000,00 TOTAL 174.319.330,84 TOTAL 216.100.000,00 TOTAL 148.673.525,25 TOTAL 228.500.000,00 TOTAL 154.807.019,23

Movimiento de caja 29.380.669,16 Movimiento de caja 67.426.474,75 Movimiento de caja 73.692.980,77

Caja inicial 171.374.443,00 Caja inicial 200.755.112,16 Caja inicial 268.181.586,91

Caja final 200.755.112,16 Caja final 268.181.586,91 Caja final 341.874.567,68

AÑO 6AÑO 4 AÑO 5
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ANEXO S. Estado de resultados 

 

Construcción del autor y Bolos La Sabana

BOLOS LA SABANA DE OCCIDENTE SAS

NIT: 901.178.149-4

ESTADOS DE RESULTADOS

  AGOSTO 2017 JUNIO DE 2018 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6

Ingresos 31.500.000,00 141.600.000,00 159.300.000,00 171.100.000,00 182.900.000,00 194.700.000,00 206.500.000,00 218.300.000,00

(-) Costo de ventas 14.400.000,00 66.000.000,00 48.000.000,00 49.920.000,00 52.166.400,00 54.618.220,00 57.294.513,00 60.216.533,00

(=)UTILIDAD EN VENTAS 17.100.000,00 75.600.000,00 111.300.000,00 121.180.000,00 130.733.600,00 140.081.780,00 149.205.487,00 158.083.467,00

(-) Gastos operacionales 10.200.000,00 46.800.000,00 49.200.000,00 51.600.000,00 54.000.000,00 56.400.000,00 58.800.000,00 61.200.000,00

(=)UTILIDAD OPERACIONAL 6.900.000,00 28.800.000,00 62.100.000,00 69.580.000,00 76.733.600,00 83.681.780,00 90.405.487,00 96.883.467,00

(+) Ingresos no operacionales 1.500.000,00 6.600.000,00 7.200.000,00 7.800.000,00 8.400.000,00 9.000.000,00 9.600.000,00 10.200.000,00

(-)Gastos no operacionales 450.000,00 1.920.000,00 2.040.000,00 2.160.000,00 2.280.000,00 2.400.000,00 2.520.000,00 2.640.000,00

(=) UTILIDAD ANTES DE IMPTOS 7.950.000,00 33.480.000,00 67.260.000,00 75.220.000,00 82.853.600,00 90.281.780,00 97.485.487,00 104.443.467,00

(-) Impuestos 2.623.500,00 11.048.400,00 22.195.800,00 24.822.600,00 27.341.688,00 29.792.987,40 32.170.210,71 34.466.344,11

(=) UTILIDAD A DISTRIBUIR 5.326.500,00 22.431.600,00 45.064.200,00 50.397.400,00 55.511.912,00 60.488.792,60 65.315.276,29 69.977.122,89

ESTIMADO PARA EL PROYECTO
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ANEXO T. Plan de gestión de proyecto 

 

Título del proyecto:   Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha:    diciembre de 2018 

Ciclo de vida del proyecto: Planeación 

 

Tabla 36. Plan de gestión del proyecto 

FASE ACTIVIDADES CLAVE ENTREGABLES CLAVE 

Inicio 1. Elaborar acta de constitución del proyecto. 

2. Identificar interesados 

1. Acta de constitución del proyecto. 

2. Registro de interesados 

Planeación Elaborar el plan para la gestión del proyecto 1. Planes de gestión de alcance, costo, 

tiempo, riesgos, involucrados, 

comunicaciones, recursos, calidad, 

adquisiciones, sostenibilidad y H.S.E. 

2. Licencias y permisos 

Ejecución 1. Legalización de contratos para iniciar la 

ejecución 

2. Gestionar y dirigir el desarrollo del 

proyecto. 

1. Diseño arquitectónico y eléctrico 

2. Demolición y adecuación de sitio 

3. Máquina paradora de pines. 

4. Retorno 

5. Sistema de conteo de pines 

Cierre 1. Puesta en marcha de las máquinas 

2. Liquidar contratos 

1. Acta de puesta en marcha 

2. Manuales de funcionamiento 

3. Garantía de los equipos 

4. Registro de lecciones aprendidas 

5. Paz y salvo de proveedor y contratistas 

 

Construcción del autor 
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Tabla 37. Criterios de entrada y salida por fase 

FASE REVISIONES CRITERIO DE ENTRADA CRITERIO DE SALIDA 

Inicio Se realizará reunión entre el 

equipo de gerencia de proyecto y 

patrocinador.  

Validar que en el acta de 

constitución del proyecto se 

defina, a alto nivel, el alcance, 

costo y programación 

Acta de constitución del 

proyecto firmada y aprobada. 

Planeación En reunión entre el equipo de 

gerencia del proyecto, 

patrocinador y gerente general de 

la bolera, se diseñarán los planes 

de gestión 

Planes cuyo contenido guiará la 

ejecución del proyecto. 

Planes de gestión revisados y 

aprobados por el equipo de 

gerencia  

Ejecución Comités de avance para conocer 

el desarrollo del proyecto y 

actualización de relaciones con 

los involucrados, monitoreando 

la calidad y gestionando los 

riesgos 

Planes para la dirección del 

proyecto donde se aclaren los 

lineamientos a seguir durante la 

ejecución y solicitudes de cambio 

aprobadas. 

Índices de desempeño sean 

iguales o superiores a uno 

cumpliendo con todos los 

objetivos y requerimientos del 

proyecto, entregables y 

actualizaciones al plan para la 

dirección del proyecto. 

Cierre Producto final del proyecto Entregables aceptados Transferencia del producto a 

la gerencia de la bolera y 

actualización a los activos de 

los procesos de la compañía. 

 

Construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enfoques de desarrollo 
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Tabla 37. Enfoques de desarrollo 

ENTREGABLE ENFOQUE DE DESARROLLO 

Acta de constitución del proyecto Provee el contexto del proyecto para así generar los procesos de gestión de 

alcance.  

Registro de interesados Se utiliza para identificar las partes involucradas en el proyecto, registrando allí 

su rol y expectativas. 

Licencias y permisos Autorización formal para el desarrollo del proyecto frente al dueño del local, 

alcaldía local y comunidad vecina. 

Diseño arquitectónico y eléctrico Muestra el espacio requerido para el desarrollo del proyecto, su distribución 

dentro del local y redes eléctricas requeridas. 

Demolición y adecuación de sitio La zona actual de operación de barrido y conteo de pines como el registro de 

puntuación está compuesta por elementos para maniobra manual. 

La zona deberá ser demolida y adecuada para la instalación de las máquinas. 

Máquina paradora de pines  Son los entregables principales del proyecto, reemplazarán el proceso manual 

que se realiza en la actualidad en la bolera. Retorno 

Sistema de conteo de pines 

Acta de puesta en marcha Garantizará la entrega de las máquinas en funcionamiento, por parte del 

proveedor a la gerencia de proyecto. 

Manuales de funcionamiento Instruirá a los funcionarios de la bolera sobre el funcionamiento de los equipos. 

Garantía de equipos Respaldará el correcto funcionamiento de las máquinas y comprometerá al 

proveedor para calibraciones y maniobras de óptima operación. 

Registro de lecciones aprendidas Hará para de los documentos del proyecto 

Paz y salvo de proveedor y contratistas Cerrará el vínculo contractual con el proveedor y contratistas, corroborando que 

las condiciones pactadas en el contrato fueron cumplidas por ambas partes. 

 

Construcción del autor 
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Planes de gestión subsidiarios 

Para desarrollar el proyecto y evitar materialización de riesgos o incumplimientos en el 

alcance, costo y tiempo, se generan los planes subsidiarios reflejados en la Tabla 38, que dan 

soporte al presente plan 

Tabla 38. Planes de gestión subsidiarios 

NOMBRE COMENTARIO 

Alcance Plan de gestión de alcance, Anexo AA 

Tiempo Plan de gestión de programación, Anexo BF 

Costo Plan de gestión del costo, Anexo AD 

Calidad Plan de gestión de calidad, Anexo AR 

Recursos Plan de gestión de recursos, Anexo AG 

Comunicaciones Plan de gestión de comunicaciones, Anexo AK 

Riesgos Plan de gestión de riesgos, Anexo AL 

Adquisiciones Plan de gestión de adquisiciones, Anexo AN 

Interesados Plan de gestión de interesados, Anexo Y 

Sostenibilidad Plan de gestión de sostenibilidad, Anexo BA 

H.S.S.E Plan de gestión H.S.S.E, Anexo AY 

 

Construcción del autor 
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Umbrales de varianza 

Tabla 39. Umbrales de varianza 

Umbral de varianza del 

alcance 

Gestión de línea base del alcance 

La variación en el alcance 

del proyecto no debe 

afectar el presupuesto ni 

la programación, así 

como las especificaciones 

técnicas de los equipos. 

Para asegurar que se cumpla la línea base del alcance 

se harán reuniones donde participarán los 

encargados de cada proceso. Los comités serán 

semanales y en caso de presentarse solicitudes de 

cambio, éstas serán revisadas y respondidas por el 

gerente de proyecto, analistas de proyecto y 

patrocinador. 

Los entregables del proyecto serán trasferidos a la 

gerencia de la compañía Bolos La Sabana, luego de 

ser aprobados por la gerencia de proyectos. 

Umbral de varianza de la 

programación 

Gestión de línea base de la programación 

SPI 

La programación no 

podrá superar una 

varianza equivalente a 

una semana 

Para asegurar que se cumpla la línea base del alcance 

se hará comités de seguimiento, donde participarán 

los interesados según el caso. Los comités se harán 

semanalmente, en donde los contratistas deberán 

entregar el porcentaje de avance, deberán informar 

de los cambios y se tomarán las decisiones 

pertinentes que no cambien la línea base del proyecto 

y los adicionales que sean necesarios todo esto bajo 

los criterios estipulados en el plan de gestión de 

cambios. 

Umbral de varianza del 

costo 

Gestión de línea base del costo 

 

CPI 

Para monitorear el desempeño del costo se hará 

semanalmente corte para conocer el comportamiento 

de este contra lo presupuestado. 

En los hitos, la varianza de costo no puede ser 

superior al 10%, de lo contrario se acudirá a juicio de 

expertos para alinear la información. En caso de 

presentarse solicitudes de cambio, éstas serán 

revisadas y respondidas por el gerente de proyecto, 

analistas de proyecto y patrocinador. 

 

 

Construcción del autor 
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Plan de gestión de cambios 

Diríjase al plan de gestión de cambios para ampliar la información  

Líneas bases del proyecto 

Diríjase al plan de alcance para ampliar la línea base de alcance. 

Diríjase al plan de costos para ampliar la línea base del costo. 

Diríjase al plan de programación para ampliar la línea base del tiempo
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ANEXO U. Plan de gestión de cambios 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

 

Enfoque de la gestión del cambio 

Durante el ciclo de vida del proyecto el encargado del área en donde se presente 

la necesidad de gestionar una solicitud de cambio, deberá entregar la justificación y 

especificaciones técnicas, por la cual es preciso realizar esa modificación al plan de 

dirección del proyecto, el comité de control de cambios que en este caso es el equipo 

de gerencia en compañía del patrocinador, recibirán, documentarán, aprobarán o 

rechazarán las solicitudes, teniendo en cuenta los criterios y la tolerancia al riesgo de 

la línea base del proyecto en alcance, cronograma y costo y ajustándolos según los 

requerimientos del cambio, seguido se informará a los interesados directos de la 

solicitud de cambio, y en el caso de ser aprobado, el encargado del área realizará 

reportes de seguimiento de la ejecución del cambio, para que el comité de control de 

cambio controle y apruebe la implementación correcta bajo los documentos de 

configuración. 

Definiciones de cambio 

• Cambio del cronograma: 

El cambio es aquel que modifica el cronograma de la línea base del cronograma o 

la ruta crítica, y será evaluado en el curso de la actividad siendo una revisión de lo 

ejecutado. 

El cambio del cronograma será evaluado por el comité de control de cambios, si 

la solicitud de cambio es aprobada, se indicará cual será la técnica adecuada a ejecutar, 

para no superar el 10% de la tolerancia al riesgo de la línea base del cronograma, 
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paralelamente se hará seguimiento y control para una buena ejecución, bajo los 

parámetros documentados.  

• Cambio del presupuesto: 

El cambio es aquel que modifica la línea base del presupuesto, y será evaluado en 

el curso de la actividad siendo una revisión de lo ejecutado. 

El cambio del presupuesto será evaluado por el comité de control de cambios, si 

la solicitud de cambio es aprobada, se indicará la cantidad y el tipo de recurso necesario 

para darle continuidad a la ejecución y las acciones correctivas o preventivas, siempre 

y cuando no supere el 10% de la tolerancia al riesgo de la línea base del presupuesto 

como se indica en el plan de gestión del riesgo, paralelamente se hará seguimiento y 

control del cambio para una buena ejecución, bajo los parámetros documentados. 

• Cambio del alcance: 

El cambio es aquel que modifica los parámetros del alcance agregando o 

reduciendo características del producto final, y será evaluado en el curso de la actividad 

siendo una revisión de lo ejecutado. 

Todo entregable que hay sido presentado al analista de gerencia encargado del área 

debe cumplir con los estándares de calidad plasmados en el plan de gestión de calidad, 

si no llegan a ser aprobados por algún cambio en el alcance del entregable deberá hacer 

una solicitud de cambio donde cumpla las nuevas especificaciones, se deberá ejecutar 

por el responsable del cambio y se hará seguimiento y control la finalización adecuada 

de la solicitud del cambio aprobada, esto siempre que no obstaculice el objetivo 

principal del proyecto.  
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• Cambio de los documentos del proyecto: 

Toda solicitud de cambio deberá ser recibida, registrada, evaluada, aprobada o 

rechazada, e informada al responsable que emite la solicitud, seguido se deben hacer la 

actualización de los documentos del proyecto y el plan de dirección del proyecto, donde 

se alinee las nuevas especificaciones con los planes existentes.  

Tabla 40. Comité de control de cambios 

Comité de control de cambio 

Nombre: 

 

Rol: 

 

 

Responsabilidad: 

 

 

Autoridad: 

Patrocinador 

 

Participar en el comité de control de cambios, tomando decisiones frente 

a los objetivos del proyecto. 

 

Tomar la decisión final sobre las solicitudes de control de cambios que 

no afecte la continuidad del proyecto.  

 

Aprobar o rechazar la solicitud de cambio y el producto de las 

solicitudes de cambio aprobadas. 

Nombre: 

 

Rol: 

 

 

Responsabilidad: 

 

 

 

 

 

 

Autoridad: 

Gerente de proyecto 

 

Dirigir y controlar el comité de control de cambio, registrar, evaluar, 

aprobar, rechazar o atrasar las solicitudes de cambio.  

 

Alinear el plan de dirección de proyectos con las solicitudes de cambio 

aprobadas y hacer seguimiento y control de estas, proyectado al 

cumplimiento de los objetivos del proyecto, referente a la línea base del 

proyecto. 

 

Toma de decisiones de aprobar o rechazar la solicitud de cambio. 

 

Aprobar o rechazar la solicitud de cambio y el producto de las solicitudes 

de cambio aprobadas 
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Continuación Tabla 40. Comité de control de cambios 

Comité de control de cambio 

Nombre: 

 

Rol: 

 

 

 

Responsabilidad: 

 

 

 

Autoridad: 

Analista de proyecto financiero. 

 

Coordinar el comité de control de cambio, recibiendo las solicitudes de 

cambio del área financiera, registrar y hacer una evaluación inicial, para 

presentar al gerente de proyecto. 

 

Registrar, evaluar, comunicar al área de la solicitud de cambio aprobada 

o rechazada y realizar seguimiento y control de la implementación del 

cambio. 

 

Aceptar o rechazar el resultado de la implementación de la solicitud de 

cambio aprobada de su área, dependiendo los parámetros de lo 

documentado. 

Nombre: 

 

Rol: 

 

 

 

Responsabilidad: 

 

 

 

Autoridad: 

Analista de proyecto técnico. 

 

Coordinar el comité de control de cambio, recibiendo las solicitudes de 

cambio del área técnica, registrar y hacer una evaluación inicial, para 

presentar al gerente de proyecto. 

 

Registrar, evaluar, comunicar al área de la solicitud de cambio aprobada 

o rechazada y realizar seguimiento y control de la implementación del 

cambio. 

 

Aceptar o rechazar el resultado de la implementación de la solicitud de 

cambio aprobada de su área, dependiendo los parámetros de lo 

documentado. 

 

Construcción del autor 
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Tabla 41. Proceso de control de cambios 

Proceso de control de cambios 

Identificar  El comité de control de cambios a partir de los avances de obra, las 

solicitudes de cambio y los activos blandos de la organización 

realizará la identificación, en donde determinará la configuración y 

la responsabilidad del tipo de producto frente a la línea base e 

involucrados. 

Documentar Los analistas junto al gerente deben realizar el registro de las 

solicitudes de cambio, así se aprueben o no, para luego ser 

informado a todos los interesados correspondientes. 

Aprobar o 

rechazar 

El patrocinador y el gerente tienen la última palabra frente a la 

decisión de aprobar o rechazar la solicitud de cambio, esta respuesta 

será registrada en el formato de solicitud de control de cambios, 

seguido se informará a los interesados. El gerente debe realizar la 

actualización del plan de dirección del proyecto, bajo los nuevos 

parámetros de las solicitudes de cambio aprobadas. 

Seguimiento y 

control 

El analista de cada área deberá realizar un registro del seguimiento 

de la ejecución de la solicitud de cambio aprobada, donde se 

evidencie que se está cumpliendo con todo lo establecido con la 

documentación del cambio. 

Verificación y 

auditoría  

Los analistas de cada área deben dar una aprobación inicial del 

producto del cambio, para que en comité sea presentado un informe 

formal a la gerencia y este resultado sea aprobado o rechazado. 

 

Construcción del autor 
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ANEXO V. Formato respuesta de cambio 

RESPUESTA DE CAMBIO 

Título: Automatización de juego de bolos en 

Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

Solicitante:  

Categoría:  

Marque con una X. 

 

 

 

 

Descripción detallada del propósito del cambio 

 

Justificación del propósito del cambio 

 

Impactos del cambio 

Alcance Incremento Decremento  Modifica 

Descripción: 

Calidad Incremento Decremento  Modifica 

Descripción: 

Requerimientos Incremento Decremento  Modifica 

Alcance Calidad Requerimientos 

Costo Programación Documentación 
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Descripción: 

Costos Incremento Decremento  Modifica 

Descripción: 

Cronograma Incremento Decremento  Modifica 

Descripción: 

Impacto en involucrados Riesgo alto Riesgo bajo Riesgo medio 

Descripción: 

Documentos del proyecto 

Descripción: 

Comentarios 

 

Disposición: Aprobado Aplazar Rechazado 

Justificación 
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ANEXO W. Formulario de aceptación formal del producto del cambio 

 

Título: Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana Fecha de preparación: 

ID REQUERIMIENTO CRITERIO DE 

ACEPTACIÓN 

MÉTODO DE 

VALIDACIÓN 

ESTADO COMENTARIOS CIERRE 

       

       

       

       

 

Snyder, C., 2017, A Project manager´s book of forms, Wiley.
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ANEXO X. Formato registro de decisiones 

 

Snyder, C., 2017, A 126Project manager´s book of forms, Wiley

 

FORMATO REGISTRO DE DECISIONES 

 

Título:         Automatización del juego de bolos en Bolos La                

Sabana 

Fecha de preparación: 

ID Categoría  Decisión Responsable Fecha Comentarios 
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ANEXO Y. Plan de compromiso con los interesados 

 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha:   diciembre de 2018 

Tabla 42. Nivel de compromiso de los interesados 

INTERESADO DESCONOCEDOR RETICENTE NEUTRAL PARTIDARIO LÍDER 

Gerente general de la compañía    C D 

Analista de compras y negociaciones    C D 

Director administrativo y contable    C D 

Proveedor de pistas, sistema de automatización y transportador  C  D  

Proveedor de red eléctrica  C  D  

Constructor    C    D  

Alcaldía local   C    D   

Comunidad vecina C  D   

Usuario C  D   

Propietario del local   C    D   

Gerente del proyecto    C D 

Analistas del proyecto    C D 

Patrocinador   C    D   
 

Construcción del autor 

C= Nivel actual de compromiso 

D= Nivel de compromiso deseado 

 



Automatización Bolos La Sabana 128 

 

 

 

Cambios pendientes para satisfacer partes interesadas 

Dentro del levantamiento de requerimientos algunos demandarán cambios por solicitud de 

algún interesado, dentro de ellos podrían estar: 

• Inicio de trabajos después de las nueve horas por incomodidad debido al ruido. 

• Llegada de camiones o vehículos grandes desde las nueve horas para evitar congestión 

vehicular durante la mañana. 

• Cancelación de juego de bolos por material particulado en el ambiente, esto obligaría a que 

el proyecto no se desarrolle en paralelo con las actividades propias de la bolera. 

• Cambio de administración local que obligue a nueva solicitud de licencias y permisos. 

Por lo anterior, se debe garantizar que la gestión de comunicaciones está desarrollándose con 

efectividad para así no entorpecer el desarrollo del proyecto ni afectar el costo ni la programación.  

Relaciones de las partes interesadas 

Las alianzas que pueden generar beneficio de manera directa al proyecto son: 

A) Gerente general de la compañía 

Analista de compras y negociaciones 

Director administrativo y contable 

Gerente del proyecto 

Analistas del proyecto 

Patrocinador 

B) Gerente del proyecto 

Analistas del proyecto 

Proveedor de pistas, sistema de automatización y transportador 

Proveedor de red eléctrica 
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Constructor 

Por otra parte, la alianza que podría generar daño al proyecto, debido a su poder en influencia, 

es: 

A) Alcaldía local 

Comunidad vecina 

Usuario 

Propietario del local 

Enfoque de compromiso de los interesados 

Tabla 43. Enfoque de los interesados 

INTERESADO ENFOQUE 

Gerente general de la compañía No alterar la operación normal de la bolera con 

el desarrollo del proyecto 

Analista de compras y negociaciones Gestionar y agilizar las condiciones para generar 

los pliegos de condiciones y luego de generarse 

los contratos con proveedor y contratista, apoyar 

para que la legalización de estos sea oportuna   

Director administrativo y contable No alterar la operación normal de la bolera con 

el desarrollo del proyecto 

Proveedor de pistas, sistema de 

automatización y transportador 

Respectar las condiciones del contrato en 

cuanto a alcance, programación y costo. 

Proveedor de red eléctrica Cumplimiento en pagos 

Constructor Respectar las condiciones del contrato en cuanto 

a alcance, programación y costo. 

Alcaldía local No alterar el orden público, ni generar demasiada 

contaminación tanto auditiva como ambiental. 

Tampoco sobrepasar los permisos dados en la 

licencia. 
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Continuación Tabla 43. Enfoque de los interesados 

INTERESADO ENFOQUE 

Comunidad vecina No alterar el orden público, ni generar demasiada 

contaminación tanto auditiva como ambiental. 

Usuario Contribuir a un espacio de juego limpio, 

ergonómico y agradable. 

Propietario del local No sobrepasar los permisos de remodelación 

autorizados. 

Patrocinador Cumplir con el alcance, costo y tiempo del 

proyecto. 

Construcción del autor 

 

MATRIZ REGISTRO DE INVOLUCRADOS 

Para ampliar esta información, se puede consultar el Anexo E, donde se evidencian los 

involucrados del proyecto, rol, requerimientos, fase de mayo interese y su participación 

dependiente si es interno o externo. 
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ANEXO Z. Análisis de los involucrados 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana    Fecha: diciembre de 2018 

 

NOMBRE O ROL INTERÉS INFLUENCIA ACTITUD 

Gerente general de la compañía 1. Que se cumpla a cabalidad todos los objetivos del 

proyecto y de la compañía. 

2. Incremento de las utilidades de la compañía. 

Media Partidario 

Analista de compras y negociaciones Seleccionar de manera adecuada los recursos 

necesarios que permitan el buen término del 

proyecto y continuidad de la compañía. 

Media Partidario 

Director administrativo y contable Realizar estrategias adecuadas para obtener el 

beneficio económico en la compañía. 

Media Partidario 

Proveedor de pistas, sistema de 

automatización y transportador 

1. Que el sistema instalado cumpla con los 

requerimientos del cliente y mantenga relación 

con el mismo para más proyectos. 

2.  Los equipos lleguen a su destino en perfecto 

estado y en los tiempos establecidos para 

mantener relaciones económicas con el cliente. 

Alta Reticente 

Proveedor de red eléctrica Que el sistema instalado cumpla con los 

requerimientos del cliente y mantenga relación con 

el mismo para más proyectos. 

Alta Reticente 
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Constructor Que la obra contratada cumpla con los 

requerimientos del cliente y mantenga relación con 

el mismo para más proyectos. 

Alta Partidario 

Alcaldía local El turismo aumente y que la comunidad tenga 

espacios de entretenimiento sano. 

Alta Neutral 

Comunidad vecina No afectación de la movilidad, control de los niveles 

de ruido y no aumentar los niveles de contaminación 

Baja Desconocedor 

Usuario Obtener mayor fluidez en el armado de pines, 

generación de puntaje y retorno de bolas 

Media Desconocedor 

Propietario del local La bolera funcione durante mucho tiempo y que su 

inmueble este en óptimas condiciones 

Media Neutral 

Gerente del proyecto Cumplir con todos los objetivos del proyecto Alta Partidario 

Analistas del proyecto Alta Partidario 

Patrocinador Recuperar el dinero invertido y obtener utilidad 

sobre ello 

Alta Neutral 

 

Construcción del autor 

 

MATRIZ DE TEMAS Y RESPUESTAS 

Para observar la matriz de temas y respuestas diríjase a la gráfica 2. Con su respectivo análisis sobre los interesados.
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ANEXO AA. Plan de gestión de alcance 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

Declaración del alcance 

La declaración del alcance fue establecida en reuniones entre el equipo de trabajo 

y las directivas de la bolera, donde se evalúo los aspectos más relevantes, para la 

elaboración del proyecto, tales como las necesidades de la bolera, los riesgos que 

implica el estado actual, los beneficios a largo plazo por la automatización, ventajas y 

desventajas en general por la implementación de la automatización. 

Seguido se hizo una reunión con expertos en el tema de automatización de boleras, 

en donde evidencio cual es la mejor alternativa de solución, tipos de materiales, costos 

y tiempos estimados de ejecución de un proyecto de esta índole.   

Para terminar, se realiza el acta de inicio donde se expone los requerimientos de 

alto nivel, para luego elaborar la línea base del proyecto. 

Estructura de desegregación del trabajo 

Para el proyecto de automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana el 

equipo de trabajo elaboró una EDT compuesta por ocho categorías en las que se 

describe todo paquete de trabajo necesario para finalizar el proyecto en buenos 

términos, a continuación, se evidencia la estructura: 

1. Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana. 

1.1.  Diagnóstico. 

1.2.  Estudio  

1.3.  Diseño 

1.4.  Adquisiciones. 

1.5.  Ejecución 
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1.6.  Pruebas 

1.7.  Documentación  

1.8.  Gerencia de proyecto 

Diccionario de la EDT 

Para observar el diccionario de los paquetes de trabajo de la EDT diríjase a el 

ANEXO BH, Diccionario de la EDT 

Mantenimiento de la línea base del alcance 

Para asegurar que se cumpla la línea base del alcance se hará comités de 

seguimiento, donde participarán los interesados según el caso. Los comités se harán 

periódicos cada semana, en donde los contratistas deberán entregar el porcentaje de 

avance, deberán informar las solicitudes de cambio y el comité de control de cambios 

tomarán las decisiones pertinentes que no supere la tolerancia al riesgo de la línea base 

del alcance del proyecto y los adicionales que sean necesarios, todo esto bajo los 

criterios estipulados en el plan de gestión de cambios. 

Criterios de aceptación 

Los paquetes de entregables serán aceptados siempre y cuando cumplan con todos 

los requerimientos estipulados en los requerimientos, los parámetros de calidad y la 

reglamentación que corresponda al tipo de entregable. 

Alcance y requerimientos de integración 

Los entregables del proyecto serán trasferidos a la gerencia de la bolera luego de 

ser recibidos, evaluados y aprobados bajo los parámetros técnicos, de calidad y 

reglamentación. Estas entregas serán en tres ocasiones, una cada mes en donde se le 

presentará al cliente un informe formal con el avance general y registro de solicitudes 

de cambios realizados en el lapso del periodo vigente.    
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ANEXO AB. Plan de requerimientos 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

Recolección 

La recopilación de requisitos se hizo a partir de reuniones con la gerencia de la 

bolera, proveedores de máquinas de bolos y encuestas a los usuarios del juego, las 

herramientas a utilizar fueron las siguiente: 

• Entrevistas: Entre proveedores y gerencia del proyecto. 

• Talleres facilitados: Entre gerencia de la bolera, gerencia del proyecto 

patrocinador y proveedor de máquinas de bolos. 

• Técnicas de grupo nominal: Entre gerencia de la bolera, gerencia del proyecto 

y patrocinador. 

• Encuestas: La bolera y usuarios. 

• Estudios comparativos. 

Análisis 

El equipo de gerencia luego de recopilar todos los datos obtenidos con las 

herramientas anteriormente mencionadas hará el análisis, donde filtrará los 

requerimientos fundamentales que permitan cumplir los objetivos del alcance del 

proyecto, teniendo en cuenta los aspectos como:  

• Funcionalidad 

• Entorno 

• Cultura  

• Espacio geográfico 

• Presupuesto 
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• Disponibilidad 

Donde el equipo deberá realizar la documentación de los requerimientos, donde le 

asignará un identificador, una descripción del requerimiento, el interesado a quien 

corresponde, la categoría a la cual pertenece, la prioridad en el proyecto, el criterio de 

aceptación y el método de validación, para ver el formato diríjase al Anexo D. 

Documentación de requerimientos. 

Categorías 

Los requerimientos del proyecto se encuentran categorizados dependiendo de la 

funcionalidad dentro de cada paquete de trabajo, de la siguiente manera: 

• Proyecto: Requisito que afecta el ciclo de vida del proyecto. 

• Producto: Requisito que afecta el alcance final del producto. 

• Técnico: Requisito que afecta el alcance funcional del proyecto. 

• Organizacional: Requisito administrativo que afecta el proyecto. 

Documentación 

El equipo de gerencia, en compañía de la gerencia de la bolera y el patrocinador 

deberá diligenciar en el formato de la documentación de requerimientos que se anexa 

al final del plan, la descripción de los requerimientos, especificando cada detalle para 

que cumpla con los objetivos del proyecto.  

Priorización  

Cada uno de los requerimientos recopilados registrados por el equipo de gerencia 

deben ser clasificados dependiendo el nivel de impacto que tienen sobre la normalidad 

del proyecto, en las categorías de alto, medio y bajo, alto, siendo un requerimiento 

fundamental para el proyecto y bajo, un requerimiento que se tendrá en cuenta, pero no 

se requerirá mucho esfuerzo. 
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Métricas 

Cada requerimiento deberá ser cumplido al 100%, el cual será evaluado en los 

comités y será aceptado siempre y cuando este cumpla los criterios de calidad, de no 

ser así deberá tener una segunda revisión en donde el involucrado se comprometa a 

entregarlo en la fecha pactada. 

Estructura de trazabilidad 

El responsable del requerimiento será evaluado en el momento de realizar la 

entrega formal, en términos de calidad, alcance y cronograma, este análisis deberá ser 

registrado en la matriz de trazabilidad de requerimientos, en donde será verificado y 

aceptado si cumple con las especificaciones del requerimiento. El formato de matriz de 

trazabilidad del requerimiento se anexa al final del plan, el cual será diligenciado por 

el analista de gerencia técnico o financiero según el requerimiento y al área el cual 

corresponda. 

Seguimiento 

Se establece comités semanalmente con la gerencia del proyecto, en donde el 

involucrado debe mostrar con evidencias por ejemplo informes, registro fotográfico, 

actas parciales de entrega, el porcentaje de avance de la ejecución del requerimiento, y 

al finalizar debe entregar un informe formal en donde transfiera el resultado al equipo 

de gerencia del proyecto, el cual recibirá, analizará, evaluará, aceptará o rechazará el 

producto del requerimiento. 

Reporte 

El interesado del requerimiento deberá realizar entregas parciales en donde 

evidencie el avance, esto será al responsable del área al que corresponda, a medida que 

estas entregas parciales son recibidas, deben ser comunicadas y entregadas al gerente 

del proyecto por los analistas, finalmente al completar la tarea del requerimiento el 
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interesado realizará un informe formal, con registro fotográfico (si aplica al caso), en 

donde muestre que cumple con el requerimiento. 

Validación 

Los analistas de gerencia deben realizar la revisión de la entrega formal del 

requerimiento, si cumple con las especificaciones expuestos en los pliegos, será 

escalado a la gerencia y se le dará la aprobación o será rechazado, luego será archivado 

en el registro de la matriz de trazabilidad de los requerimientos, por el gerente del 

proyecto.  

Gestión de configuración 

El interesado deberá realizar la solicitud de cambio, si alguna de las 

especificaciones del requerimiento lo amerita, luego se realiza todo el procedimiento 

formal que se enuncia en el plan de gestión de cambios.  
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Título: Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana Fecha de preparación: 

ID Requerimiento Interesados Categoría Prioridad Criterio de aceptación Validación Fase 

        

        

        

        

Snyder, C., 2017, A 139Project manager´s book of forms, Wiley. 
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ANEXO AC. Matriz de trazabilidad de requerimientos 

Título: Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana Fecha de preparación: 

Información del requerimiento Relación de trazabilidad 

ID Requerimiento Interesado Prioridad Categoría Objetivo del negocio Entregable Verificación Validación 

         

         

         

         

         

 

Snyder, C., 2017, A 140Project manager´s book of forms, Wiley.
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ANEXO AD. Plan de gestión de costos 

 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha:   diciembre de 2018 

 

 

Unidades de medida Nivel de precisión Nivel de exactitud 

 

 

 

Valor de los contratos: Peso 

colombiano (COP) 

 

 

Se redondearán las cifras de 

la siguiente manera: 

 

Si el decimal está entre 0.00 

y 0,49, se igualará a 0 

 

Si el decimal está entre 0,50 

y 0,99, se igualará a 1 

 

 

 

 

10% +/- 

Enlaces con los procedimientos organizacionales 

La cuenta de control que se vinculará directamente con la contabilidad del proyecto será 

el nivel tres de la EDT. 

Umbrales de control 

Para monitorear el desempeño del costo se hará semanalmente corte para conocer el 

comportamiento de este contra lo presupuestado. 

En los hitos, la varianza de costo no puede ser superior al 10%, de lo contrario se acudirá a 

juicio de expertos para alinear la información. 

Reglas de medición de desempeño 

Mediante la gestión del valor ganado y usando la herramienta de porcentaje completado se 

verificará el cumplimiento del presupuesto. 

Informe de costos y formato 

Semanalmente, en comité de avance, se informará a los asistentes, principalmente al 

patrocinador del proyecto y a la junta directiva de la empresa, el avance del proyecto en 

actividades y en costo. 
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Se mostrará el flujo de caja, y curva S de desempeño en cuanto a costo y programación. 

Detalles adicionales 

Para el desarrollo del proyecto se halló que el proveedor actual de las pistas de la bolera 

también suministra insumos de segunda mano y de calidad. 

Antes de iniciar la instalación de las máquinas se deberá corroborar que los insumos 

cumplan los parámetros de calidad lo cual generaría un aumento en el costo. 

ESTRUCTURA DESAGREGACIÓN DE COSTOS 

Esta información se amplía en el Anexo N del documento. 

LÍNEA BASE DEL COSTO 

La línea base del costo del proyecto Automatización del juego de bolos en Bolos La 

Sabana, se podrá observar en los siguientes enlaces: 

Estimación de costos con Beta Pert 

El detalle de la estimación de costos con la herramienta Beta Pert se encuentra en el Anexo O. 

Presupuesto 

El presupuesto del proyecto se refleja en el Anexo I. 
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ANEXO AE.  Plan de gestión de recursos 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

Identificación de los miembros del equipo y estimados 

En la siguiente tabla se identifican el rol, la cantidad y el nivel de habilidad de cada uno 

de los miembros del equipo y estimados. 

Tabla 44. Identificación de los miembros del equipo y estimados 

Identificación de los miembros del equipo y estimados 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad:     

Director de proyecto 

1 

Ingeniero electrónico con conocimiento en automatización, 

conocimiento en instalaciones en equipos electrónicos y en 

programación manejo de AUTOCAD®, mínimo con dos (2) 

años de experiencia.  

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad:     

Analista de proyecto financiero 

1 

Contadora pública con conocimientos en el manejo, evaluación 

y adjudicación de contratos, manejo de software contable y 

título en gerencia de proyectos con experiencia mínima de dos 

(2) años. 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad:     

Analista de proyecto técnico 

1 

Arquitecto con experiencia en obra, en la parte eléctrica y 

acabados, buen manejo de personal, con experiencia mínima de 

dos (2) años. 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Inspector de seguridad industrial 

1 

Profesional en ingeniería industrial o seguridad y salud en el 

trabajo, con altos niveles de responsabilidad y buen manejo de 

personal. 
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Continuación Tabla 44. Identificación de los miembros del equipo y estimados 

Identificación de los miembros del equipo y estimados 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Residente de obra 

1 

Profesional en ingeniería electrónica o a fines con 

conocimientos en automatización, con habilidad en el manejo 

de personal. 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Oficial de obra 

1 

Persona con nivel académico técnico en obra civil, con 

capacidad de manejo de personal y conocimiento en los 

procesos de construcción de obra. 

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Ayudante de obra 

2 

Persona mayor de edad con actitud de aprender, responsable y 

honesto. 

Rol:                             

Cantidad:                

   

Nivel de habilidad: 

Proveedor IT 

1 

Contratista con experiencia en el área de automatización de 

boleras, que tenga altos estándares de calidad en instalación.  

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Proveedor eléctrico 

1 

Contratista con experiencia comprobable en instalaciones 

eléctricas bajo la norma RETIE ®.  

Rol:                             

Cantidad:                  

Nivel de habilidad: 

Contratista obra civil 

1 

Contratista con experiencia en adecuaciones civiles que cumpla 

la normatividad colombiana, debe tener altos estándares de 

calidad y planes de seguridad en el trabajo. 

Construcción del autor 
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Reclutamiento de personal 

El personal por reclutar debe cumplir con los requerimientos profesionales que se 

establece cada perfil, bajo un modelo de contratación de obra labor, el sueldo será 

proporcional al cargo a o labor a realizar, en el caso de pertenecer a la organización su 

remuneración hará parte del sueldo ya asignado. 

Liberación del personal 

El personal que se contrate para el proyecto se le estipulara un contrato de obra 

labor que será liberado en la fecha en que se termine el proyecto o finalice las 

actividades que este en la descripción de su cargo o en el caso de finalizar el contrato 

por cualquier motivo que este bajo la ley colombiana de causas justas, se le pagará la 

liquidación con todas las prestaciones de ley con un plazo no mayor a dos meses, el 

personal con el perfil profesional solicitado tendrá que entregar las labores realizadas 

a su superior para obtener el paz y salvo con lo contratado. 

Tabla 45. Roles, responsabilidades y autoridad 

Roles, responsabilidades y autoridad 

Gerente de proyecto 

Responsabilidad Dirigir, controlar y responder por el manejo 

de los recursos técnicos, humanos y 

financieros destinados a la realización de la 

automatización, para garantizar el 

cumplimiento de los objetivos financieros, 

técnicos, legales del proyecto. 
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Continuación Tabla 45. Roles, responsabilidades y autoridad 

Roles, responsabilidades y autoridad 

Autoridad Reclutamiento, manejo y despido de 

personal, manejo del presupuesto de 

contingencia de cada actividad, tomar 

decisiones que no superen el presupuesto de 

contingencia. 

Analista de proyecto financiero 

Responsabilidad Establecer, dirigir, controlar y responder por 

el manejo de los recursos financieros 

destinados a la realización del proyecto para 

garantizar el cumplimiento de los objetivos 

financieros. 

Autoridad Manejo de personal, manejo del 

presupuesto de contingencia, toma de 

decisiones en contratación. 

Analista de proyecto técnico 

Responsabilidad Establecer, dirigir, controlar y responder por 

el manejo de los recursos técnicos, humanos 

y financieros destinados a la realización de 

los proyectos inmobiliarios que se le 

asignen, de acuerdo con las políticas 

establecidas por la unidad, para garantizar el 
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cumplimiento de los objetivos financieros, 

técnicos. 

Continuación Tabla 45. Roles, responsabilidades y autoridad 

Roles, responsabilidades y autoridad 

Autoridad Manejo de personal, manejo del 

presupuesto de contingencia, toma de 

decisiones técnicas. 

Inspector de seguridad industrial 

Responsabilidad Identificar y controlar los peligros y riesgos 

relacionados con seguridad industrial y 

salud en el trabajo y los aspectos e impactos 

ambientales en obra mediante las 

inspecciones y acciones de prevención para 

el control de éstos. 

Autoridad Manejo y suspensión de personal que 

incumpla con la normatividad de seguridad 

y salud en el trabajo, solicitar al personal el 

uso obligatorio de los elementos de 

seguridad personal. 

Residente de obra 

Responsabilidad Coordinar y controlar la ejecución y 

cumplimiento de cada una de las actividades 

del proceso necesarias para el correcto 

funcionamiento de la obra de acuerdo con 
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los programas, presupuestos, 

especificaciones y sistemas de gestión de 

calidad establecidos por la compañía. 

Continuación Tabla 45. Roles, responsabilidades y autoridad 

Roles, responsabilidades y autoridad 

Autoridad Coordinar al personal, recibir las solicitudes 

del cliente que no impacten la línea base del 

proyecto. 

Oficial de obra 

Responsabilidad Ejecutar las actividades designadas por el 

jefe inmediato en la obra, de acuerdo con los 

procedimientos y políticas establecidas. 

Autoridad Coordinar el personal que este a su mando. 

Ayudante de obra 

Responsabilidad Ejecutar, atender y apoyar las tareas 

asignadas, de acuerdo con los parámetros 

establecidos y según los requerimientos 

definidos por los superiores para llevar a 

cabo las actividades programadas en obra. 

Autoridad Ninguna  

Contratista IT 

Responsabilidad Suministrar, instalar, programar y poner en 

marcha todo el sistema de automatización, 

reportar avances de obra. 
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Continuación Tabla 45. Roles, responsabilidades y autoridad 

Roles, responsabilidades y autoridad 

Autoridad Autonomía en su proceso. 

Contratista Eléctrico 

Responsabilidad Suministrar materiales, instalar y poner en 

funcionamiento la red eléctrica, con las 

especificaciones de los equipos a instalar. 

Autoridad Autonomía en su proceso. 

Contratista Civil 

Responsabilidad Suministrar materiales, instalar y realizar 

adecuaciones y terminaciones de obra, 

Autoridad Autonomía en su proceso. 

Construcción del autor 

Para ampliar la información de roles y responsabilidades diríjase al ANEXO AI 

Roles y responsabilidades 

Estructura organizacional del proyecto 

A continuación, en la figura 23, se muestra la estructura organizacional del proyecto 

en donde se identifica la jerarquía de poder del equipo de trabajo. 
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figura 23 Estructura organizacional del proyecto 

 Construcción del autor 

 

Requerimientos de entrenamiento  

El gerente de proyecto deberá realizar la inducción al residente de obra, el cual 

deberá llenar una check list en donde se enuncia las responsabilidades del cargo, los 

deberes y derechos del trabajador y empleador, el inspector de seguridad deberá realizar 

la inducción al personal que va a ingresar a obra, en donde realizará charlas de seguridad 

y salud en el trabajo, deberá tener un registro en donde garantice su asistencia y los temas 

que se traten, el gerente de proyecto le hará la inducción técnica al oficial de obra, 

indicando el alcance del cargo, y le mostrará el personal de apoyo que estará a su 

disposición. 

Recompensas y reconocimientos  

Gerente de proyecto

Proveedor máquinas Contratista Civil

Residente de obra

Oficial de obra 

Ayudante de obra

Diseñador
Asesor externo (Insp. 

de seguridad)

Analista de proyecto 
financiero

Analista de proyecto 
técnico
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El proyecto es un esfuerzo de un lapso de tres meses, si se cumple el cronograma y 

se llega a tener un ahorro del presupuesto al cumplir el objetivo del proyecto se le hará 

un reconocimiento al personal directo del proyecto, por un 10% del sueldo 

correspondiente al cargo. 

Desarrollar el equipo del proyecto 

El equipo del proyecto será evaluado semanalmente en cada uno de los comités en 

donde se medirá la efectividad de avance, según el cumplimiento de las actividades 

propuestas en la fecha pactada y la calidad de la labor. Esto será partiendo de una 

evaluación técnica del personal, y así de ser necesario, se desarrollarán estrategias para 

la mejora del desempeño, para cumplir los objetivos. En la evaluación se tendrá en 

cuenta el tipo de habilidad del personal, el entorno de trabajo y la disponibilidad de 

recursos para el desarrollo de la actividad.  

Tabla 46. Identificación de recursos físicos y estimaciones 

Identificación de recursos físicos y estimaciones 

Recurso Cantidad  Grado 

Pulidora 7 

Taladro percutor 

Multímetro 

Tronzadora 

Equipo de soldadura 

Reflector 

Mezcladora para concreto 

Vibrador para concreto 

Escalera certificada 

Computador portátil 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2200 w 

940   w 

Digital  

2200 w 

3000 w 

100   w 

2       bultos 

2200 w 

7 pasos 

500 Gb DD 4 Gb RAM 
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Impresora  1 Laser 

Construcción del autor 

Adquisición de recursos 

El equipo del proyecto contará con personal seleccionado directamente vinculado 

con la bolera, y otros externos completando la estructura organizacional del proyecto, 

cada uno de los integrantes tendrán un tiempo de labor definido según la etapa del 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO AF. Acta de constitución del equipo de proyecto 

CARTA DEL EQUIPO 
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Título: Automatización del juego de 

bolos en Bolos la Sabana 

Fecha de preparación: diciembre de 

2018 

Valores y principios del equipo: 

El objetivo del proyecto es satisfacer la necesidad del cliente, sin embargo, el 

equipo de trabajo debe tener una base que permita la buena convivencia y una labor 

óptima y sin tropiezos a nivel personal, por esto el personal debe tener presente los 

siguientes valores y principios para aplicar: 

1. Respeto  

2. Honestidad 

3. Responsabilidad 

4. Participación 

5. Integralidad 

6. Probidad 

7. Trabajo en equipo 

Directrices para las reuniones 

Para tener una reunión efectiva se debe cumplir con las siguientes directrices 

1. Quórum completo. 

2. Puntualidad. 

3. Tener los activos blandos referentes al motivo de la reunión. 

4. Tener claridad de dudas y solicitudes referentes al proyecto. 

5. Realizar un registro (actas de comité). 

6. Firmar las actas de comité de conformidad y asistencia. 

 

Directrices de comunicación 
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Las comunicaciones entre la gerencia y los demás interesados deben ser claras y 

directas en donde no haya distorsión de la información. A continuación, se mencionan 

los tipos y medios de comunicación a usar: 

1. Comunicación interactiva en los comités. 

2. El gerente del proyecto asumirá el papel de moderador del comité. 

3. Realizar informes formales en físico para entregas parciales o finales. 

4. Difusión de información importante a varios destinatarios por medios 

tecnológicos, vía e-mail. 

5. No interrumpir al interesado que tiene la palabra hasta que haya terminado la 

idea a desarrollar. 

6. Manejar un lenguaje profesional, sin manejar palabras inadecuadas para la 

importancia del encuentro. 

7. Escuchar con atención al locutor que tenga la palabra en el momento. 

Proceso de toma de decisiones 

El gerente de proyecto en los comités de obra tiene la última decisión después 

realizar un consenso con los analistas de gerencia. 

 El patrocinador en los comités de control de cambios tiene la responsabilidad de 

decidir luego de un consenso con todo el equipo de gerencia (gerente del proyecto, 

analistas de gerencia). 

Las decisiones que afecten la línea base del proyecto deberán ser tomadas en 

conjunto con patrocinador, luego de hacer un análisis de la triple restricción frente al 

efecto de la toma de esa decisión sobre el proyecto. 

Pasos para la toma de decisión: 

1. Identificar el porqué de la decisión. 

2. Evaluar el efecto del tema a decidir. 



Automatización Bolos La Sabana 155 

 

 

 

3. El equipo de gerencia debe llegar a un consenso sobre el tema de decisión. 

4. El gerente del proyecto toma la última decisión (Comité de obra). 

5. El patrocinador toma la última decisión (Comité de control de cambios). 

6. Informar a los interesados de la decisión tomada. 

Proceso de resolución de conflictos 

Para mantener una buena convivencia y solucionar de manera efectiva los 

conflictos se debe tener en cuenta los siguientes instructivos: 

1. El equipo de gerencia debe actuar como mediador. 

2. Reunir a las partes involucradas en el conflicto. 

3. Escuchar las razones del conflicto.  

4. Identificar las causas del conflicto. 

5. Evaluar las alternativas de solución de conflictos. 

6. Ejecutar la alternativa más efectiva. 

7. Llegar a un acuerdo con las partes involucradas. 

8. Firmar un documento de acuerdo entre las partes. 

Otros acuerdos 

En el caso de surgir algún tipo de queja o reclamo, frente al trabajo de un integrante 

del equipo de trabajo, se informará a su superior directo, para realizar la investigación 

y tomar las acciones correspondientes. 

Firmas asistentes: 

Cesar Leonardo Vargas Romero  

Bárbara Alejandra Mora Fernández 

Mario Alfonso Hernández Hernández  

Fecha: 

diciembre de 2018 

diciembre de 2018 

diciembre de 2018 
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ANEXO AG. Requerimientos de los recursos 

REQUERIMIENTOS DE LOS RECURSOS 

Título: Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana Fecha de preparación: diciembre de 2018 

ID Recurso Humano Cantidad Supuestos Comentarios 

E001 Patrocinador 1   

E002 Gerente de proyecto 1 Profesional en gerencia de proyectos.  

E003 Analistas de gerencia de proyecto 2 Profesional en gerencia de proyectos.  

E004 Inspector de seguridad 1 Profesional en seguridad y salud en el trabajo  

E005 Residente de obra 1 Profesional en electrónica o afín.   

E006 Oficial de obra civil 1 Tecnólogo de obra civil  

E007 Ayudante de obra civil 2 Persona mayor de edad.  

E008 Contratista IT 1 Experiencia en boleras por más de 2 años  

E009 Contratista Eléctrico 1 Experiencia en instalaciones por más de 2 años  

E010 Contratista Civil  1 Experiencia en obra por más de 2 años  

E011 Transportador 1 Experiencia en carga pesada por más de 1 año  

E012 Ayudante transportador 1 Experiencia en carga pesada por más de 1 año  
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ID Recurso físico Cantidad Supuestos Comentarios 

F001 Equipo para automatización 1 Equipo de retorno de la bola, conteo y parado de pines  

F002 Tronzadora 1 Equipo suministrado por contratista de obra civil  

F003 Equipo de soldadura 1 Equipo suministrado por contratista de obra civil  

F004 Reflector 1 Equipo suministrado por contratista de obra civil  

F005 Taladro 1 Equipo suministrado por contratista eléctrico  

F003 Pulidora 1 Equipo suministrado por contratista eléctrico  

F007 Multímetro 1 Equipo suministrado por contratista eléctrico  

F008 Escaleras 1 Equipo suministrado por contratista eléctrico  

F009 Computador 1 Equipo suministrado por contratista de IT  

F010 Impresora 1 Equipo suministrado por la gerencia del proyecto  

F011 Mezcladora de concreto 1 Equipo suministrado por contratista de obra civil  

F012 Vibrador para concreto 1 Equipo suministrado por contratista de obra civil  

ANEXO AH. Matriz RACI 

A continuación, se evidencia la matriz de responsabilidad, aprobación, consulta e informa (RACI), de las actividades que componen el proyecto.
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Tabla 47. Matriz RACI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

Se muestra que 

en algunos casos el 

responsable directo de la 

actividad es el gerente de 

proyecto, el cual debe rendir cuentas al patrocinador y al gerente de la bolera. 

 

 

  

MATRIZ RACI 

Actividades Responsable  Aprueba Consulta  Informa 

Evaluar la seguridad y salud en el trabajo de los operadores  Inspector de seguridad Gerente de proyecto     

Realizar encuesta de satisfacción de los operadores de la bolera Inspector de seguridad Gerente de proyecto Analista de proyecto   

Evaluación de mercado y financiera de los efectos de la automatización  

Analista de compras y 

negociaciones Gerente de proyecto Analista de proyecto   

Levantamiento de los requerimientos y restricciones del espacio de trabajo 

disponible Analista de proyecto Gerente de proyecto     

Informe contable por estimación de cierre parcial de cada pista de bolos  

Analista de compras y 

negociaciones Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Elaboración del documento formal de condiciones, requerimientos y restricciones 

de las propuestas. Analista de proyecto Gerente de proyecto Residente de obra   

Elaboración de un plan de trabajo que no interrumpa la operatividad de la bolera. Analista de proyecto Gerente de proyecto Contratista obra civil Residente de obra 

Recepción de las propuestas de diseño de obra civil y red eléctrica. Gerente de proyecto - Residente de obra Gerente de proyecto 

Adjudicación de contrato de obra civil, red eléctrica y equipos de automatización  Gerente de proyecto - Residente de obra Gerente de proyecto 

Verificación y control de calidad de materiales que llegan a obra. Residente de obra Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Evaluación de alternativas de financiamiento  Analista de proyecto Gerente de proyecto     

Desinstalación y entrega de los equipos en sitio. Residente de obra Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Adecuaciones de obra civil Contratista obra civil Residente de obra Analista de proyecto Gerente de proyecto 

Instalación de cometida eléctrica Contratista obra civil Residente de obra Analista de proyecto Gerente de proyecto 

Transporte de los equipos de automatización  Contratista obra civil Residente de obra Analista de proyecto Gerente de proyecto 

Instalación y puesta en marcha de los equipos en cada pista Contratista IT Residente de obra Contratista obra civil Gerente de proyecto 

Documentación y planos record formales de redes y obra civil. Residente de obra Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Recopilación y entrega de manuales y garantías de equipos y software Residente de obra Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Documentos de inicio  Analista de proyecto Gerente de proyecto     

Informe de avance  Residente de obra Analista de proyecto   Gerente de proyecto 

Documentos de cierre  Analista de proyecto Gerente de proyecto     
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ANEXO AI. Roles y responsabilidades 

Tabla 48. Roles y responsabilidades frente a los recursos 

CARGO OBJETIVO DEL CARGO FUNCIONES BÁSICAS EDUCACIÓN CARGOS PREVIOS

Director de Proyecto

Establecer, dirigir, controlar y responder por el

manejo de los recursos técnicos, humanos y

financieros destinados a la realización del

proyecto asignado, garantizando el

cumplimiento del alcance, presupuesto y

programación del proyecto

1.  Determinar y/o avalar los recursos técnicos, financieros y 

legales aplicables al proyecto

2. Coordinar y controlar las actividades de diseño, de 

definición técnica, financieras, de estructuración jurídica, 

normativas, de construcción y postventa que garanticen el 

cumplimiento de los objetivos establecidos.

3.  Gestionar las acciones necesarias sobre los recursos de tal 

manera que se garantice el cumplimiento de cronograma y 

presupuesto.   

4.  Liderar todos los sistemas de coordinación del proyecto 

como los son: comités técnicos, comités de diseño y , comités 

de avance

5.  Gestionar las relaciones contractuales del proyecto y 

generar las actualizaciones necesarias para el desarrollo del 

mismo.

6.  Velar por el buen manejo de relaciones propias del 

proyecto, así como las que sean  necesarios con los 

interesados externos

Formación universitaria completa en 

carreras como Ingeniería Electrónica, 

Arquitectura, Ingeniería Civil, Contaduría 

Pública, con especialización en  Gerencia  

de Proyectos

Director o Gerente de 

proyecto

Analista de Proyecto

Apoyar al Director en las diferentes etapas del

proyecto, agilizando procedimientos frente a

entidades publicas y privadas, con los

proveedores, contratistas y patrocinador,

asistiendo a comités.

1. Determinar y/o avalar los recursos técnicos, financieros y 

legales aplicables al proyecto

2. Coordinar y controlar las actividades de diseño, de 

definición técnica, financieras, de estructuración jurídica, 

normativas, de construcción y postventa que garanticen el 

cumplimiento de los objetivos establecidos.

3. Gestionar las acciones necesarias sobre los recursos de tal 

manera que se garantice el cumplimiento de cronograma y 

presupuesto.   

4. Liderar todos los sistemas de coordinación del proyecto 

como los son: comités técnicos, comités de diseño y , comités 

de avance

5. Gestionar las relaciones contractuales del proyecto y generar 

las actualizaciones necesarias para el desarrollo del mismo.

6. Velar por el buen manejo de relaciones propias del 

proyecto, así como las que sean  necesarios con los 

interesados externos

Formación universitaria completa en 

carreras como Ingeniería Electrónica, 

Arquitectura, Ingeniería Civil, Contaduría 

Pública, con especialización en curso en  

Gerencia  de Proyectos

Director o Gerente de 

proyecto

Inspector HSE

Identificar y controlar los  peligros y riesgos 

relacionados con seguridad  industrial y salud 

en el trabajo y los aspectos e impactos 

ambientales del proyecto, mediante las 

inspecciones  y acciones de prevención para  el 

control de éstos.

1. Recibir y revisar las afiliaciones y aportes de los contratistas 

y proveedores y sus trabajadores al sistema de seguridad 

social.

2. Capacitar a los trabajadores sobre peligros y riesgos en sus 

puestos de trabajo.

3. Capacitar a los trabajadores sobre los aspectos e impactos 

ambientales generados en el desarrollo de las actividades del 

proyecto y los controles establecidos para minimizarlos.

4. Hacer inspecciones de seguridad y medio ambiente para la 

identificación de peligros y riesgos y aspectos e impactos 

ambientales en los diferentes frentes de trabajo e implementar 

correctivos

5. Prestar primeros auxilios en caso de accidente o enfermedad 

y liderar el plan de emergencias.

6. Prestar atención y respuesta de emergencias ambientales.

7. Vigilar que las actividades del proyecto se desarrollen bajo 

los estándares de trabajo seguro.

8. Supervisar y controlar el uso de los elementos de protección 

personal

Formación universitaria en curso en 

carreras afines a Higiene y Seguridad 

Industrial,  Salud Ocupacional, 

Enfermería

Inspector de seguridad, 

auxiliar de seguridad 

industrial, inspector 

ambiental,  inspector siso

Analista de compras y 

negociaciones

Preparar las compras y licitaciones de manera

que se asegure el inicio oportuno de todas las

actividades del proyecto, estableciendo las

actividades secuenciales necesarias para

comprar y contratar en forma oportuna los

materiales, insumos, la maquinaria, equipos,

servicios y mano de obra necesarios para el

desarrollo del proyecto, en donde se asegure

las mejores condiciones de calidad, precio,

forma de pago, disponibilidad de bienes y

servicios adquiridos.

1. Planear de la compra o contratación con respecto al 

presupuesto y programación del proyecto.

2. Estructurar y definir los pliegos de licitación a subcontratistas  

de acuerdo a las actividades requeridas en el proyecto.

3. Garantizar que la recepción de las ofertas comerciales de los 

proveedores preseleccionados, se encuentren presentadas bajo 

los parámetros de la invitación a cotizar o términos de 

referencia.

4. Consolidar la información recibida por parte de los 

proponentes y elaborar cuadros comparativos

5. Revisar cuadros comparativos y emitir conceptos.

6. Entregar los cuadros comparativos con todos los soportes a 

la gerencia del proyecto. 

7. Gestión de órdenes de compra y/o contratos para los 

servicio de mano de obra y/o  suministros.

8. Realizar el envió de las órdenes de compra y/o contratos a 

los proveedores y/o contratistas

9. Realizar seguimiento a los contratos, recepción de pólizas, 

legalización de documentos de acuerdo a los procedimientos 

de la compañía.

10. Administrar y mantener la base de datos de proveedores 

y/o contratistas actualizada. evaluación de proveedores.

11. Realizar seguimiento de las compras y contrataciones.

Formación universitaria en curso en 

carreras como Ingeniería Electrónica, 

Arquitectura, Ingeniería Civil, Contaduría 

Pública.

Analista de licitaciones, 

Profesional de licitaciones 

Profesional de presupuesto

Director administrativo y 

contable

Administrar, coordinar y controlar los recursos 

físicos, logísticos, humanos necesarios para 

garantizar un optimo desarrollo de las 

operaciones del proyecto  teniendo en cuenta 

los procedimientos y políticas establecidas por 

la compañía

1. Gestionar las compras correspondientes de acuerdo a las 

necesidades del proyecto.

2. administrar los contratos generales del proyecto.    

3. administrar y controlar  los inventarios de los insumos, 

equipos y maquinarias correspondientes a la ejecución del 

proyecto

4. administrar las pólizas correspondientes al manejo del 

proyecto    

5. coordinar y controlar los balances del proyecto.     

6. Preparación y presentación de estados financieros 

periódicos (mensuales, semestrales y anuales) y conciliación de 

todas sus cuentas.

7. Presentación de información a revisoría fiscal y autoridades 

competentes.

Formación universitaria completa en 

carreras como Contaduría publica, 

Administración de empresas, Economía

Coordinador administrativo, 

Contador general, 

Coordinador de impuestos

Diseñador

Coordinar el diseño, participando en el 

desarrollo del proyecto desde el esquema 

básico hasta la entrega a los contratistas. 

Controlar los tiempos y los entregables del 

proyecto e igualmente hacerle una revisión a 

cada uno, apoyar al equipo de arquitectos en la 

toma de decisiones y verificar el cumplimiento 

de la normatividad aplicable al proyecto.

1. Diseñar el proyecto desde el esquema básico.

2. Desarrollar, coordinar y revisar el desarrollo de los diseños 

hasta la entrega a contratistas de obra.

3. Revisar y garantizar el cumplimiento de la normatividad 

aplicable al proyecto.

Formación universitaria completa en  

Arquitectura
Arquitecto diseñador

Proveedor máquinas 

paradoras de pines, retorno 

de bolas y registro de 

puntuación

Suministrar e instalar las máquinas requeridas 

para la implementación del proyecto

1. Suministrar, transportar e instalar las máquinas paradoras de 

pines, retorno de bolas y registro de puntuación.

2. Realizar mantenimiento de las pistas y retornos.

3. Brindar manuales e instructivos para la correcta operación 

de los equipos

4. Cumplir con lo exigido en cuanto a políticas de higiene, 

seguridad industrial y salud en el trabajo

Contratista de obra civil 

(demolición)

Adecuar el espacio para la instalación de 

máquinas.

1. Demoler y adecuar el espacio para el desarrollo del 

proyecto.

2. Realizar aseo durante y después de cada actividad 

contribuyendo así a las políticas ambientales.

3. Cumplir con lo exigido en cuanto a políticas de higiene, 

seguridad industrial y salud en el trabajo

Contratista eléctrico (sistema 

de ventilación)

Implementar los diseños de la red de 

ventilación

1. Implementar los diseños de ventilación garantizando 

condiciones térmicas adecuadas

2. Realizar aseo durante y después de cada actividad 

contribuyendo así a las políticas ambientales.

3. Cumplir con lo exigido en cuanto a políticas de higiene, 

seguridad industrial y salud en el trabajo  

Construcción del autor
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ANEXO AJ. Plan de gestión de comunicaciones 

 

Título del proyecto:   Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación:  diciembre de 2018 

 

Tabla 49. Gestión de las comunicaciones 

Involucrado Información Método frecuencia Remitente 

Gerente general de 

la compañía 

Avance del proyecto y 

cumplimiento de la programación 

y presupuesto. 

Comité de avance Semanal Gerente de proyecto 

Analista de  

compras y 

negociaciones 

Proveedor y contratista escogido y 

fecha de inicio de los contratos. 

Correo 

electrónico  

Semanal Gerente de proyecto / 

Analistas de proyecto 

Director 

administrativo y 

contable 

Cumplimiento de programación y 

presupuesto. 

Comité de avance Semanal Gerente de proyecto 

Proveedor de 

pistas, sistema de 

automatización y 

transportador 

Especificaciones técnicas, fecha de 

inicio del contrato, fecha de 

terminación del contrato, valor del 

contrato y cumplimiento HSE. 

Reunión, correo 

electrónico y 

comité de avance. 

Antes de iniciar la 

actividad y durante la 

ejecución del 

contrato de forma 

semanal 

Analista de compras y 

negociaciones / 

Analistas de proyecto 

Proveedor de red 

eléctrica 

Especificaciones técnicas, fecha de 

inicio del contrato, fecha de 

terminación del contrato y alcance. 

Reunión y correo 

electrónico. 

Antes de iniciar la 

actividad y durante la 

ejecución del 

contrato de forma 

semanal 

Analista de compras y 

negociaciones / 

Analistas de proyecto 

/ Gerente general de la 

compañía / Gerente de 

proyecto 
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Continuación Tabla 49. Gestión de las comunicaciones 

Involucrado Información Método frecuencia Remitente 

Constructor Especificaciones técnicas, fecha de 

inicio del contrato, fecha de 

terminación del contrato, valor del 

contrato, diseños y cumplimiento 

HSE. 

Reunión, correo 

electrónico y 

comité de avance. 

Antes de iniciar la 

actividad y durante la 

ejecución del 

contrato de forma 

semanal 

Analista de compras y 

negociaciones / 

Analistas de proyecto 

Alcaldía local Solicitud de licencia de adecuación 

por obra civil. 

Reunión Única vez  Gerente de proyecto / 

gerente general de la 

compañía. 

Comunidad vecina Manejo de tráfico. Reunión con 

líderes e informe 

escrito 

Semanal Analistas de proyecto 

Usuario Informe sobre cierre parcial de la 

zona de juego 

Informe escrito Única vez Analistas de proyecto / 

director administrativo 

y contable 

Propietario del 

local 

Informe sobre adecuaciones en 

sitio 

Reunión e 

informe escrito 

Única vez Analistas de proyecto / 

director administrativo 

y contable 

Gerente del 

proyecto 

Avance del proyecto y 

cumplimiento de la programación 

y presupuesto 

Comité de avance 

e informe escrito 

Semanal Analistas de proyecto 

Analistas del 

proyecto 

Avance del proyecto y 

cumplimiento de la programación 

y presupuesto 

Comité de avance 

e informe escrito 

Semanal Director 

administrativo y 

contable / Analista de 

compras y 

negociaciones 

Patrocinador Avance del proyecto y 

cumplimiento de la programación 

y presupuesto 

Comité de avance 

e informe escrito 

Semanal Gerente del proyecto 

 

Construcción del autor 



Automatización Bolos La Sabana 162 

 

 

 

Suposiciones Restricciones 

El proveedor de los equipos, contratista de obra 

civil y diseñador, cumplen con el cronograma y 

presupuesto. 

Condiciones, fechas y especificaciones se 

reflejan de manera ambigua en el contrato 

Adecuación al local donde opera la bolera el cual 

es alquilado 

Propietario del local no asiste a reunión de 

presentación del proyecto lo cual impide su 

inicio ya que no se cuenta con su visto bueno. 

Acceso a vías controlado para el ingreso de 

camiones  

Comunidad vecina restringe el acceso de 

vehículos de gran tamaño 

Continuidad en ventas de manera regular Invasión de las 3 pistas de juego para la 

instalación de las máquinas. 

 

Glosario de términos o acrónimos: 

HSE: Sigla en inglés Health, Safety, Environment, que en español traduce: Salud, Seguridad, 

Medio Ambiente. 

Diagramas de comunicación: En las gráfica 14, 15, 16 y 17 se muestran los diagramas de 

comunicación. 

1.  

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

 

 

Comunidad 

vecina 

Usuarios 

Analistas del proyecto 

Gerente general de la compañía 

Director administrativo y contable 

Propietario del 

local 

Gerente del proyecto 

Gráfica 14. Diagrama de comunicación 1 
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2. 
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3.  

 

 

 

 

 

 

 

Construcción del autor 

 

 

4.  
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Proveedor de 

pistas 

Proveedor red 

eléctrica 

Constructor 

Analistas del proyecto 

Gerente del proyecto 

Analista de compras y negociaciones 

Gerente general 

de la compañía 

Analista de compras y 

negociaciones 

Director administrativo 

y contable 

Alcaldía local 

Analistas del 

proyecto 

Analistas del proyecto 

Patrocinador 

Gerente del proyecto 

Gráfica 15. Diagrama de comunicación 2 

Gráfica 16. Diagrama de comunicación 3 

Gráfica 17. Diagrama de comunicación 4 
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Matriz de comunicaciones.  

La matriz de comunicaciones se observa en el Anexo AK, de la cual se puede concluir que la 

comunicación entre los interesados del proyecto va a ser formal, en una línea vertical dejando las 

evidencias de una manera oficial por alguno de los medios (oral, escrito), en la mayoría de los casos 

de doble vía, liderado casi siempre por el Gerente del proyecto. La información se almacenará en 

medio físico y en medio magnético, teniendo en cuenta restricciones en su manejo. 
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ANEXO AK. Matriz De Comunicaciones 
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1
Actividad económica de la 

empresa.

Gerente de la 

compañía

Equipo gerencia de 

proyectos
X X X X X X X X Gerente compañía Servidor del proyecto Información de carácter reservado

2
Necesidad que da origen al 

proyecto.

Gerente de la 

compañía

Equipo gerencia de 

proyectos
X X X X X X X X Gerente compañía Archivo físico y servidor del proyecto Cumplimiento del cronograma

3
Levantamiento de 

requerimientos

Equipo gerencia de 

proyectos

Contratistas y 

proveedores
X X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Cumplimiento del cronograma

4 Alternativas de solución.
Equipo gerencia de 

proyectos
Gerente de la compañía X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

5

Estudios previos 

(especificaciones técnicas, 

cronograma, presupuesto, 

programación, alcance y 

garantías)

Gerencia del proyecto
Contratistas y 

proveedores
X X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Cumplimiento del cronograma

6 Contratos del proyecto.
Analista de compras 

y negociaciones

Gerente de proyecto - 

directora administrativa y 

contable

X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

7 Estrategia del plan de trabajo Gerente de proyectos Compañía X X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

8

Plan de trabajo (evitar 

traumatismo en la operación 

habitual de la empresa)

Gerente de proyectos
Contratistas y 

proveedores
X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

9 Adquisiciones
Contratista y 

proveedores

Gerente de proyectos, 

gerente de la compañía
X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Cumplimiento del cronograma

10 Ejecución del plan de trabajo Gerencia del proyecto
Compañía, contratistas y 

proveedores
X X X X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Cumplimiento de la programación

11 Actas parciales de avance
Contratistas y 

proveedores
Gerencia del proyecto X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Desarrollar una vez por semana

12 Actas parciales de avance Gerencia del proyecto

Director administrativo, 

Gerencia de la compañía y 

patrocinador

X X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Desarrollar una vez por semana

13 Informe de gestión
Contratistas y 

proveedores
Gerencia del proyecto X X X X X X X X

Contratistas y 

proveedores
Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

14 Informe de gestión Gerencia del proyecto

Director administrativo, 

Gerencia de la compañía y 

patrocinador

X X X X X X X X Gerente del proyecto Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

15
Pruebas preoperacionales y 

ajustes

Contratistas y 

proveedores
Gerencia del proyecto X X X X X X X X X

Contratistas y 

proveedores
Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

16
Capacitaciones, manuales de 

operación y funcionamiento

Contratistas y 

proveedores

Gerencia del proyecto, 

compañía
X X X X X X X X X

Contratistas y 

proveedores
Archivo físico y servidor del proyecto Documento de estricto cumplimiento

17 Liquidación y cierre Compañía

Gerencia de proyecto, 

contratistas y 

proveedores

X X X X X X X X X Gerente de la compañía Archivo físico y servidor del proyecto Información de carácter reservado

Periodicidad Medio (Tecnología) Método

No Que información Quien la transmite
A quien debe 

transmitirse

Como (dimensiones)

Quien autoriza la 

transmisión
Donde se conserva? Restricciones

 

Construcción del autor
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ANEXO AL. Plan de gestión de riesgos 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

Estrategias 

El comité de control de cambios tiene una serie de estrategias para el manejo de 

los riesgos, dependiendo del impacto que tiene sobre el alcance, el cronograma y 

presupuesto del proyecto. A continuación, se mencionan las estrategias a implementar: 

• Explotar 

• Mejorar 

• Compartir 

• Aceptar 

• Mitigar 

• Transferir 

• Evitar 

La estrategia se seleccionará dependiendo del tipo de riesgo, es decir, si es una amenaza 

o una oportunidad. 

Metodología 

Para la planificación de los riesgos se realiza los siguientes procesos, 

identificación, análisis, planificación de respuesta y control de los riesgos, con el fin de 

incrementar la probabilidad y los impactos positivos de los riesgos sobre el proyecto. 

1. Identificar los riesgos. 

El director del proyecto en compañía de los analistas realiza la identificación inicial de 

los riesgos, en la planeación del proyecto con respecto a lo que se observa en campo, 

por el entorno social en el que se encuentra la bolera, además de las políticas que se 
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manejan en el sector, luego en el transcurso del ciclo de vida del proyecto puede 

aumentar o cambiar los riesgos planteados, con la experiencia del inspector de 

seguridad. En esta etapa se tiene en cuenta aspectos como costos, cronograma, calidad, 

recursos, alcance donde finalmente el producto el registro de riesgos. 

2. Realizar el análisis cualitativo de riesgos. 

En este parte del proceso, el equipo prioriza los riesgos a partir de la herramienta de 

evaluación de probabilidad e impacto de los riesgos, en la matriz de probabilidad e 

impacto por el nivel de ocurrencia, y por juicio de expertos esto define el tipo de 

actuación que debe tener los interesados frente a los riesgos finalmente el producto son 

las actualizaciones al registro de riesgos. 

3. Realizar el análisis cuantitativo de riesgos 

Se realiza el análisis numérico de los riesgos sobre los objetivos del proyecto, 

dependiendo de la priorización obtenida en el análisis cualitativo, con la herramienta 

de sensibilidad y la matriz de probabilidad e impacto, obteniendo como resultado la 

lista priorizada de riesgos cuantificada. 

4. Planificar la respuesta a los riesgos. 

Dependiendo de la prioridad que se le otorgo al riesgo se le asigna los recursos 

necesarios en costo y tiempo según el análisis del equipo de proyecto con el objetivo 

de darle un plan de respuesta al riesgo, siendo estrategia para fomentar las 

oportunidades y disminuir las amenazas. 

5. Controlar los riesgos 

En esta etapa del proceso se implementa el plan de respuesta si se materializa el riesgo, 

se le hace seguimiento al registro de riesgos, se monitoreo los riesgos residuales y se 

realiza una retroalimentación de nuevos riesgos identificados donde un producto de 

este proceso son las solicitudes de cambio. 
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Roles y responsabilidades  

En la Tabla 50. Roles y responsabilidades frente al riesgo se muestra cual es la actitud del 

interesado frente a enfrentar el riesgo. 

Tabla 50. Roles y responsabilidades frente al riesgo 

Rol Responsabilidad 

Director de 

proyecto 

Es aquel que tiene que participar activamente en cada uno de los 

procesos de la metodología, con el fin de manejar los riesgos de la 

manera óptima, implementando los planes de riesgo de manera 

efectiva y debe prever los riesgos residuales e identificar los nuevos 

riesgos a partir de las herramientas y su equipo de trabajo. 

Analistas de 

proyecto 

Son aquellos que deberán estar en alerta frente a los riesgos que son 

inherentes a su proceso, y mantener el monitoreo para minimizar la 

materialización de este, de igual manera deben estar siempre a 

disposición de identificar nuevos riesgos en su área y comunicarlos 

de manera pronta al director para realizar la actualización del plan 

de riesgos y el plan para la dirección del proyecto.   (especificar 

analistas) 

Inspector de 

seguridad 

Es aquel que debe velar por que los riesgos a nivel de seguridad y 

salud en el trabajo la probabilidad de ocurrencia se minimice, así 

como también debe identificar los posibles riesgos de su área e 

informar al analista de proyecto técnico. 

Patrocinador Acepta o rechaza la solicitud de cambio con respecto a la tolerancia 

al riego de la línea base del proyecto y sus intereses, 

Construcción del autor 
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Tabla 51. Categorización del riesgo 

Categoría Sub categorías Riesgo 

Técnicos Diseños mal 

planteados 

Si los diseños no están de acuerdo con las 

restricciones del espacio puede tomar más tiempo 

demorando el inicio de la ejecución, impactando 

el cronograma del proyecto. 

Falla de equipos En la programación del sistema puede que el 

sistema ya que es un equipo de segunda tenga 

fallas y no permita el ingreso del usuario para su 

configuración, esto demoraría la entrega de los 

equipos afectando el cronograma. 

Fallas de 

programación 

En la programación del sistema puede que el 

sistema ya que es un equipo de segunda tenga 

fallas y no permita el ingreso del usuario para su 

configuración, esto demoraría la entrega de los 

equipos afectando el cronograma. 

Fallas eléctricas En el momento de hacer las pruebas de carga de 

potencia, podría ocurrir un corto circuito por 

descuido humano, dañando los equipos 

medidores ya instalados, demorando la entrega 

por cambio nuevamente del sistema eléctrico, 

incurriendo en costos y afectando el cronograma. 

Externos Demora de 

diseños 

El diseñador podría demorarse en la entrega, este 

podría retrasar las demás actividades, afectando 

el cronograma. 
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Continuación Tabla 51. Categorización del riesgo 

Categoría Sub categorías Riesgo 

 Falencia en 

levantamiento de 

requerimientos y 

restricciones 

El levantamiento que realice el tecnólogo 

podría no ser preciso, y las máquinas que 

llegaron son muy grandes para el espacio 

existente puede afectar todo el tiempo de la 

instalación, incurriendo en demoras afectando 

los costos de envío. 

Demora en la 

llegada de 

insumos de redes 

Si los materiales no llegan en la fecha pactada, 

puede demorar el inicio de la obra civil o 

instalación de los equipos, impactando el 

cronograma y los costos del proyecto. 

Materiales de 

mala calidad 

Si los materiales de la red eléctrica no cumplen 

con las especificaciones técnicas, puede ocurrir 

un incendio e impactar en demoras en la 

terminación de la obra, alterar el cronograma 

del proyecto. 

Accidente laboral 

en operación 

Si llega a ocurrir un accidente en la fase de la 

ejecución en alguno del personal operativo, 

posiblemente los servicios de salud pueden salir 

caros, incurriendo en sobrecostos y efectos en 

el cronograma. 

Accidente de 

tránsito o 

derrumbe demora 

La llegada de los equipos podría demorarse por 

derrumbes en las vías o accidente, esto puede 
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en llegada de 

equipos 

demorar la entrega, afectando el inicio de la 

instalación, alternado el cronograma. 

Continuación Tabla 51. Categorización del riesgo 

Categoría Sub categorías Riesgo 

 Incumplimiento 

de estándares de 

calidad 

El contratista podría no cumplir con los 

estándares de calidad en la entrega total de la 

documentación, provocando que se le 

devuelva, posponiendo el cierre del proyecto 

y pago de la totalidad del contrato afectando 

el cronograma. 

Demoras en los 

permisos 

expedidos por 

alcaldía 

Si la alcaldía por alguna razón externa al 

proyecto no permite realizar ninguna obra, ni 

actividad frente al establecimiento puede 

generar un atraso en el inicio de la obra e 

instalación de equipos alterando el 

cronograma. 

Dirección de 

proyecto 

Error de 

evaluación de 

calidad 

Si el gerente de proyecto comete un error en 

la evaluación de calidad en donde los equipos 

no cumplen con las restricciones de espacio y 

tiempo de la propuesta del contratista, puede 

demorar todo el proceso de iniciación de la 

ejecución alterando el cronograma y los 

costos. 
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Continuación Tabla 51. Categorización del riesgo 

Categoría Sub categorías Riesgo 

 El gerente no 

cumple con 

expectativas 

El gerente del proyecto podría no cumplir 

con las expectativas, y falla con las 

responsabilidades delegadas, esto podría 

incurrir en el despido de este, implicando 

que se le delegue esta responsabilidad a 

personal administrativo de la bolera, para la 

finalización del proyecto, afectando el 

alcance, costo, tiempo y calidad del 

proyecto. 

De la 

organización 

Mala 

planificación del 

trabajo 

Si el análisis de tiempo que se realizó para 

trabajar por pista no fue suficiente, podría 

afectar la operatividad de la bolera, 

incurriendo en no cumplir con el 

cronograma y aumentar los costos por la 

inoperatividad 

Construcción del autor 
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Financiación de la gestión de riesgos 

Cada riesgo luego de ser identificado, categorizado y evaluado se le ha asignado 

un presupuesto de contingencia el cual se hará efectivo siempre y cuando se materialice 

el riesgo y en la proporción asignada por fase, en la Tabla 52. Presupuesto de 

contingencia, podrá observar el total del presupuesto de contingencia. 

Tabla 52. Reserva de contingencia 

1.1. -$                                 

1.2 80.000,00$                      

1.3 480.000,00$                    

1.4 13.333.000,00$               

1.5 750.000,00$                    

1.6 420.000,00$                    

1.7 15.000,00$                      

1.8 1.208.000,00$                 

Total antes de la reserva

16.286.000,00$               

Reserva de contingencia

Total reserva de contingencia

Total presupuesto

Fase

Reserva de administración 

Diagnóstico

Estudio

Diseño

Adquisiciones

Ejecución

Pruebas

Documentación

Gerencia de proyecto

 

Construcción del autor 

Protocolos de contingencia  

Para los riesgos de calidad técnica, el residente de obra deberá realizar la 

inspección detallada de: la llegada de material, entrega formal de cada actividad 

finalizada, terminaciones obra y funcionalidad de los equipos de automatización, en el 

caso de no cumplir con los estándares requeridos se hará la devolución del material o 

se hará una segunda revisión cumpliendo con todos los requerimientos de calidad y 

funcionalidad. 
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Para los riesgos de la organización, se hará la actualización del plan para la 

dirección del proyecto, cada vez que se presente modificaciones a la línea base del 

proyecto. 

Para los riesgos de la dirección del proyecto, se harán comités semanales que garanticen 

las buenas prácticas del director y tomar las acciones correctivas necesarias de ser lo 

contrario. 

Para los riesgos externos, se buscarán proveedores que manejen altos estándares 

de calidad, sin embargo, si llegan a incurrir con alguno de los riesgos se realizara una 

sanción monetaria por el tiempo que implique la materialización del riesgo.  
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Frecuencia y tiempos 

A continuación, se muestra la Tabla 53. Frecuencia y tiempo donde se identifica los que se hace por fase del riesgo, quien los hace, 

cada cuanto se realiza esa actividad y donde queda registrado.  

Tabla 53. Frecuencia y tiempo 

Proceso Descripción Frecuencia Soporte 

Planificar la gestión de riesgos El equipo de gerencia del 

proyecto debe realizar la 

planificación en compañía del 

inspector de seguridad. 

Al inicio del proyecto Plan de gestión del riesgo 

Identificar los riesgos  El equipo de gerencia junto al 

inspector de seguridad deberá 

realizar la identificación y 

registro de riesgos 

En todo el ciclo de vida del 

proyecto 

Registro de riesgos 

Plan de gestión del riesgo 
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Continuación Tabla 53. Frecuencia y tiempo 

Proceso Descripción Frecuencia Soporte 

Análisis cualitativo El equipo de gerencia debe 

realizar la priorización 

cualitativa de cada uno de los 

riesgos obtenidos en la 

identificación 

En todo el ciclo de vida del 

proyecto 

Actualización del registro de 

riesgos y matriz de probabilidad 

e impacto. 

Plan de gestión del riesgo 

Análisis cuantitativo El equipo de gerencia debe 

realizar la priorización 

cualitativa de cada uno de los 

riesgos obtenidos en la 

identificación 

En todo el ciclo de vida del 

proyecto 

Lista priorizada de riesgos 

cuantificados. 

Plan de gestión del riesgo 

Planificación de la respuesta al 

riesgo 

El equipo de gerencia debe 

realizar el plan de respuesta 

según la priorización de riesgos, 

asignar los recursos y esfuerzos 

En todo el ciclo de vida del 

proyecto 

Actas de comité 

Plan de gestión del riesgo 
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necesarios y registrar en el 

calendario tiempo de ejecución 

de la respuesta. 

Hoja de datos del riesgo (véase 

Anexo AM. Hoja de datos del 

riesgo) 

Continuación Tabla 53. Frecuencia y tiempo 

Proceso Descripción Frecuencia Soporte 

Controlar los riesgos El equipo de gerencia con apoyo 

de inspector de seguridad y el 

residente de obra deberá 

monitorear el plan de respuesta 

de los riesgos e identificación de 

nuevos riesgos. 

En todo el ciclo de vida del 

proyecto 

Actas de comité 

Plan de gestión del riesgo 

Solicitud de cambio 

Construcción del autor 
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Tolerancia al riesgo de los interesados 

Frente al costo se tiene previsto una tolerancia del 10% adicional del presupuesto 

de la línea base del proyecto, 

Frente al cronograma se tiene previsto una tolerancia al riesgo del 10% más.   

Seguimiento y auditoría de los riesgos  

El equipo de gerencia junto al inspector de seguridad y el residente de obra, 

mantendrán el seguimiento de los riesgos, que se identificaron, priorizaron y tienen su 

plan de respuesta definido, luego en los comités, se hará la auditoria de estos, siendo el 

responsable el representante del área a quien corresponda la categoría del riesgo. 

Definición de probabilidad 

Alto 0,7 < probabilidad ≤ 1,0 

Medio  0,3 < probabilidad ≤ 0,7 

Bajo 0,0 ≤ probabilidad ≤ 0,3 

Definiciones de impacto por objetivo 

 Alcance  Calidad Tiempo Costo 

Alto 0,10<Alcance≤ 1 0,20<Calidad≤1 0,1≤Tiempo≤ 0 0,1<Costo≤0,03 

Medio  0,05<Alcance≤0,1 0,1<Calidad≤0,2 0,03<Tiempo≤0,1 0,03<Costo≤0,1 

Bajo 0,0≤Alcance≤0,05 0,0≤Calidad≤0,1 0,0≤Tiempo≤0,03 0,0≤Costo≤0,03 

 

Matriz de probabilidad e impacto 

Diríjase al Anexo L. Matriz de riesgos 
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ANEXO AM. Ficha técnica de riesgos 

HOJA DE DATOS DEL RIESGO 

Título: Automatización del juego de bolos en Bolos La 

Sabana 

Fecha de preparación: diciembre de 2018 

ID 

Riesgo/WBS: 

 1.5.2 

Descripción del riesgo: En el momento de hacer las pruebas de carga de potencia, podría ocurrir un corto circuito 

dañando los equipos medidores, totalizadores y cableado instalado, esto demora la entrega por la obligación de 

realizar el cambio del material por la falla eléctrica, esto podría incurrir en sobrecostos y alterando el cronograma. 

Estado:  

Abierto 

Causa del riesgo: Adquisición de materiales de mala calidad por parte del contratista eléctrico, o por deficiencia en 

la instalación por no guiarse plenamente del diseño eléctrico. 

Probabilidad Impacto 
Puntaje: Respuesta Alcance Calidad Cronograma Costo 

30% 0,7 0,9 0,9 0,7 0,12 Mitigar 

Revisión de la 

probabilidad: 

Revisión del Impacto Revisión del 

puntaje: 

Parte 

responsable: Acciones: Alcance Calidad Cronograma Costo 

      Analista de 

gerencia 

técnico 

Realizar seguimiento de la 

ejecución de las actividades 
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Riesgo secundario: Los equipos que actualmente funcionan en la bolera pueden sufrir daños irreparables por el corto circuito, lo que 

implica un obstáculo para los procesos de la bolera, obligando a cerrar el establecimiento mientras se corrige el daño, disminuyendo 

las ventas para la empresa y un sobrecosto para el proyecto.  

Riesgo residual: El arreglo de la acometida eléctrica puede demorarse ya que hay posibilidad de realizar adecuaciones de 

infraestructura, porque el cable ha quedado fijo a la tubería PVC y no permite el recableado, esto afectaría el cronograma y el 

presupuesto del proyecto.  

Plan de contingencia: El material que llegue a la bolera será inspeccionado y deberá cumplir con los estándares de calidad colombiana 

RETIE®, de lo contrario será devuelto el material, además las pruebas eléctricas se deberán desarrollar en horario nocturno, y los 

equipos electrónicos de la bolera que estén conectados al circuito de la energía normal, deberán ser desconectados durante esa 

actividad, luego el contratista deberá garantizar que el flujo de energía no afectará los equipos al ser nuevamente conectados. 

Plan de reserva: El contratista eléctrico deberá firmar unas pólizas de aseguramiento, en donde garantice que cualquier equipo que se 

vea afectado por pruebas eléctricas, deberá ser reemplazado en el menor tiempo posible y totalmente asumido por este. 

Comentarios: 

 

Snyder, C., 2017, A Project manager´s book of forms, Wiley.
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ANEXO AN. Plan de gestión de adquisiciones 

 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha:   diciembre de 2018 

Integración de Compras 

Área Enfoque de Integración 

Alcance Registrar en los pliegos de licitación y posteriormente en los contratos, el 

alcance de estos incluyendo programación y presupuesto. Se le solicitara 

al proveedor en su WBS una categoría denominada adquisiciones.  

Programación Entregar a los contratistas y proveedores información clara del 

cronograma dentro los pliegos de licitación y los contratos. De igual 

manera se le solicitará al contratista / proveedor una programación de su 

ejecución. 

Riesgo Identificar y divulgar los riesgos de las adquisiciones para mitigarlos, 

evitarlos o transferirlos cuando sea necesario,  

Informe Entregar al contratista / proveedor la programación de las actividades 

claves del proyecto. También se les solicitará informes de estado para 

contrastar con analizado por el analista de proyecto técnico. 

 

Programación de las actividades clave de adquisición 

Fecha Actividad 

08 de abril de 2019 Diseño obra civil y eléctrico 

27 de abril de 2019 Desarrollo obra civil 

24 de mayo de 2019 Suministro, instalación y configuración de máquina paradora de 

pines 

 

Métricas de rendimiento 

Tabla 54. Métricas de rendimiento de las adquisiciones 

Ítem Métrica Método de medida 

Diseño obra civil y 

eléctrico 

ALTA: El diseñador entrega sus 

resultados dentro de los plazos 

definidos, con toda la información 

requerida y posee capacidad de 

respuesta. 

 

MEDIA: El diseñador entrega sus 

resultados dentro de los plazos 

El gerente de proyecto junto 

a sus analistas realiza una 

evaluación del diseño según 

las especificaciones técnicas 

planteadas en el contrato, 

verificando que se cumplan 

los requerimientos dados.  
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definidos, pero el tiempo para 

despejar dudas es extenso 

 

BAJA: El diseñador entrega sus 

resultados fuera del plazo definido, 

no incluye toda la información 

requerida y no despeja dudas 

 

Continuación Tabla 54. Métricas de rendimiento de las adquisiciones 

Ítem Métrica Método de medida 

Desarrollo obra 

civil 

ALTA: Existe y lleva a cabo control 

de calidad, cumple con los plazos de 

entrega acordados, cumple con la 

documentación requerida para la 

ejecución del trabajo. 

 

MEDIA: Cumple con los plazos de 

entrega acordados, cumple con la 

documentación requerida para la 

ejecución del trabajo, pero no hace 

control de calidad sobre sus 

trabajos, se limita a lo que le indique 

el contratante. 

 

BAJA: El contratista no entrega la 

obra en los tiempos establecidas, su 

calidad es baja, generando 

sobrecostos en el presupuesto 

En comité de avance 

semanal, se mostrará el 

avance de la obra frente a lo 

planeado. 

 

Los analistas de proyecto 

junto al contratista tomarán 

medidas de modo que el 

cronograma y presupuesto se 

cumpla, de lo contrario el 

gerente del proyecto 

implementará planes de 

acción para evitar mayor 

desviación.   

Suministro, 

instalación y 

configuración de 

máquina paradora 

de pines 

ALTA: El proveedor entrega las 

máquinas con las especificaciones 

técnicas exigidas, en los plazos 

acordados, cuenta con personal 

calificado y realiza las pruebas 

necesarias para puesta en marcha 

exitosa. 

 

MEDIA: El proveedor entrega las 

máquinas con las especificaciones 

técnicas exigidas, en los plazos 

acordados, pero no realiza 

suficientes pruebas para puesta en 

En comité de avance 

semanal, se mostrará el 

avance de la obra frente a lo 

planeado. 

Los analistas de proyecto 

junto al proveedor tomarán 

medidas de modo que el 

cronograma y presupuesto se 

cumpla, de lo contrario el 

gerente del proyecto 

implementará planes de 

acción para evitar mayor 

desviación. 
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marcha, generando aumento de 

riesgos durante la operación. 

 

BAJA: El proveedor entrega las 

máquinas las cuales no cuentan con 

las especificaciones técnicas 

requeridas. El tiempo de entrega 

está fuera del cronograma y el 

personal operativo no cuenta con la 

suficiente experiencia para la 

instalación y configuración de las 

máquinas. 

Construcción del autor 

 

Roles, Responsabilidad y Autoridad 

Tabla 55. Responsabilidad y autoridad frente a las adquisiciones 

Rol Responsabilidad Autoridad 

Gerente de proyecto Encargado de planear y aprobar 

las adquisiciones del proyecto  

Frente a las adquisiciones, su 

nivel de autoridad es del 100% 

ya que es la persona que 

genera el presupuesto, 

cronograma y alcance el 

proyecto.  

Analistas del proyecto Son los encargados de 

coordinar las adquisiciones del 

proyecto 

Su nivel de autoridad es del 

100% ya que son las personas 

que apoyan en la generación 

del presupuesto, cronograma y 

alcance el proyecto. 

Analista de compras y 

negociaciones 

Buscar, clasificar y apoyar en la 

selección de los recursos, 

proveedores y contratistas 

necesarios, que permitan el 

buen término del proyecto y 

continuidad de la compañía. 

Nivel de autoridad es del 80% 

ya que es el puente de 

comunicación entre la 

Gerencia de Proyecto y los 

diseñadores, proveedores y 

contratistas. 

Gerente general de la 

compañía 

Dirigir y controlar el desarrollo 

de las tareas de cada área de la 

compañía apoyando el 

desarrollo del proyecto. 

Nivel de autoridad del 100% 

debido a que su empresa es la 

que se beneficiará del 

proyecto y también deberá 

darles manejo a los usuarios 

respecto a la posible 



Automatización Bolos La Sabana 184 

 

 

 

incomodidad durante el 

desarrollo del proyecto 

Continuación Tabla 55. Responsabilidad y autoridad frente a las adquisiciones 

Rol Responsabilidad Autoridad 

Patrocinador Apoyar financieramente a la 

Compañía para el desarrollo del 

proyecto. 

Nivel de autoridad bajo ya que 

el desarrollo del proyecto se 

delega directamente al gerente 

y analistas de proyecto. 

Construcción del autor 

 

Suposiciones y restricciones 

Categoría Suposición / Restricción 

Alcance • El proveedor debe tener en cuenta la reutilización de redes existentes, el 

equipo mecánico de devolución de bolas y los monitores de puntuación 

que están actualmente funcionando. 

• Se debe comprar los equipos con el tamaño que se ajusten al espacio 

existente. 

• El proveedor de los equipos trabajará en paralelo con el contratista de la 

obra civil y eléctrica; con el fin de cumplir con las especificaciones 

técnicas de los equipos.  

Tiempo • El proyecto tiene una ejecución aproximada de 3 meses, por lo cual 

todos los contratistas deberán cumplir con el cronograma de entregas. 

• La gerencia del proyecto debe desarrollar los procesos de contratación 

en el tiempo establecido dentro del plan de adquisiciones, incluyendo 

estrategias para dar cumplimiento al cronograma. 

• El grupo de trabajo entregara cada ocho (8) días, informe de 

cumplimiento de metas y seguimiento de proveedores y avance de obra; 

con estrategias para subsanar si se presenta retrasos. 

Costo • El gerente del proyecto puede buscar estrategias para disminuir costos 

siempre y cuando no se sacrifique calidad ni tiempos de entrega. 

• Una de las variables que da puntuación en la evaluación de 

proveedores es el costo, cumpliendo con todas las especificaciones 

técnicas de los productos y entregables. 

Jurisdicción legal y moneda 

1. Junto a la firma del contrato se exigirán al proveedor y contratista las siguientes pólizas: 

Contrato de diseño obra civil y eléctrico: Póliza de cumplimiento 

Contrato de obra civil: Pólizas de cumplimiento, salarios y prestaciones sociales y calidad del bien 

y servicio 
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Contrato suministro, instalación y configuración de máquina paradora de pines: Pólizas de 

cumplimiento, salarios y prestaciones sociales y calidad del bien y servicio. 

2. La moneda que usará para la realización del proyecto será el peso colombiano (COP) 

 

Estimaciones independientes 

Sí se realiza el ejercicio de estimación de costo para negociar con proveedores vigentes de la 

bolera. 

Gestión de riesgos 

Los riesgos derivados a las adquisiciones se identificarán para igualmente registrarlos en los 

contratos y mitigar la materialización de estos.  

También los riesgos serán trasferidos a aseguradoras por medio de pólizas que harán parte 

integral del contrato con proveedor y contratista. 

Vendedores precalificados 

1. Contrato de diseño obra civil y eléctrico:  

Arq. Camilo Andrés Gutiérrez 

Arq. Sonia Gallego 

Arq. Mario Fernández 

2. Contrato de obra civil:  

Construcciones y asesorías Gutiérrez 

Montajes ETS SAS 

Domus ERC SAS 

3. Contrato instalación y configuración de máquina paradora de pines:  

Manuel Rivera 

Universal Bowling 

Grupo VYA  
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ANEXO AO. Criterios de selección de proveedores 

Para la selección de proveedores / contratistas, se analizarán los siguientes aspectos: 

1. Historia de la empresa / persona natural: fecha de fundación, ubicación geográfica, tipo de 

sociedad, objeto social, número de empleados y sucursales. 

2. Oportunidad: tiempo promedio de entrega de productos o servicios. 

3. Servicios asociados: tiempo de entrega de cotizaciones, emisión de fichas técnicas y tiempo 

de garantía.  

4. Experiencia de la compañía: permanencia en el mercado prestando el servicio u ofreciendo 

los insumos requeridos para el proyecto, experiencia y valores de contratos, Precios frente 

a la competencia 

5. Confirmación de referencias 

6. Servicio postventa 

7. Forma de pago 

8. Vigencia de precios 

9. Calidad  
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ANEXO AP. Criterios de evaluación de proveedores 

Para evaluar a los proveedores / contratistas, se responderá cuestionario que contendrá, entre 

otras, las siguientes preguntas: 

Para el proveedor: 

1. ¿El producto del proveedor cumple con los requerimientos del proyecto? 

2. ¿El proveedor da cumplimiento a las garantías ofrecidas? 

3. ¿El proveedor cumple con las fechas de entrega pactadas? 

4. ¿El proveedor entrega los pedidos completos? 

5. ¿Los precios facturados están acorde a lo pactado en el contrato? 

 

Para el contratista: 

1. ¿Posee y aplica plan de seguridad y salud en el trabajo? 

2. ¿Cumple con los requerimientos HSE y ambientales? 

3. ¿Se esfuerza por mitigar los riesgos? 

4. ¿Cumple el cronograma? 

5. ¿Posee capacidad de respuesta de manera oportuna? 

6. ¿Los precios facturados están acorde a lo pactado en el contrato? 
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ANEXO AQ. Estrategias para adquisiciones 

SOW JUSTIFICACIÓN 
TIPO DE 

CONTRATO 
DOCUMENTACIÓN 

Diseño obra 

civil y eléctrico 

Esta adquisición de requiere 

dentro del proyecto para conocer 

y disponer del espacio dónde 

serán instaladas las máquinas, 

las condiciones eléctricas que se 

deben cumplir y el área de 

ventilación. 

Precio fijo 

IFB: Invitación a 

licitar 

RFP: Solicitud de 

propuesta 

RFQ: Solicitud de 

cotización 

Obra civil 

Para la instalación de las 

máquinas paradoras de pines, se 

deben adecuar las condiciones 

físicas de la bolera 

Precio fijo 

IFB: Invitación a 

licitar 

RFP: Solicitud de 

propuesta 

RFQ: Solicitud de 

cotización 

Suministro, 

instalación y 

configuración 

de máquina 

paradora de 

pines 

Se deben comprar 3 máquinas 

para instalar en cada pista de 

Bolos La Sabana, la cual 

permitirá el barrido de pines, 

retorno de bola y rearmado de 

pines. Dentro de este ítem, el 

proveedor nos brinda asistencia 

de mecánico e Ing. De Sistemas 

para configurar las máquinas, de 

igual manera se encarga del 

transporte de los equipos. 

Precio fijo 

RFI: Solicitud de 

información 

IFB: Invitación a 

licitar 

RFP: Solicitud de 

propuesta 

RFQ: Solicitud de 

cotización 

 

Construcción del autor 
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ANEXO AR. Plan de gestión de calidad 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos 

La Sabana 

Fecha de preparación: diciembre de 

2018 

Estándares de calidad 

Dando seguimiento a la línea base del alcance, cronograma y costos, a medida que se evalué 

el desempeño del proyecto, simultáneamente se realizará la evaluación de calidad bajo los 

parámetros de la normatividad técnica y del trabajo en Colombia. 

- NCR 10® del 2010. Norma de construcciones sismo resistentes 

- Normas RETIE®. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas. 

- Ley 388 de 1997. Ley de desarrollo territorial 

- Resolución 0627 del 7 de abril 2006. Norma nacional de emisión de ruido y ruido 

ambiental. 

A nivel de directrices para la dirección y gerencia de proyectos aplica la norma ISO® 21500 

Objetivos de calidad 

A continuación, en la tabla 56 de Objetivos de calidad, se muestra la tabla de métrica o 

especificación y la medida de los objetivos del proyecto. 

Tabla 56. Objetivos de calidad 

MÉTRICA O ESPECIFICACIÓN MEDIDA 

Garantizar un tiempo adecuado del retorno de 

la bola. 

La medida del tiempo del retorno de la bola, 

armado y conteo de los pines debe ser inferior 

a 15 segundos 

Entregar puntuación fiable del juego de bolos a 

sus visitantes. 

El error de marcación del juego de bolos debe 

ser igual a 0%. 
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Continuación Tabla 56. Objetivos de calidad 

MÉTRICA O ESPECIFICACIÓN MEDIDA 

Instalar monitor que permita una visualización 

óptima con el registro de puntaje. 

Altura de un monitor de 32” no mayor a 2,50 

m, con calidad de imagen nítida, y tamaño de 

letra adecuada para fácil visualización. 

Retornar el dinero invertido al patrocinador. 
El pago debe ser pesos colombianos COP y 

debe cumplir con las fechas establecidas de 

pago. 

Incrementar las utilidades de la compañía a 

través de la automatización del sistema de 

juego de bolos. 

Evaluando el estado de resultados al finalizar 

el periodo, debe haber utilidad después de 

impuestos 

Construcción del autor 

 

Roles y responsabilidad de la calidad 

El gerente acompañado de los analistas del proyecto, estarán encargados de realizar, revisar y 

actualizar el plan de gestión de calidad, de igual manera de implementarlo en el desarrollo del 

proyecto, para que se cumplan a cabalidad todas las especificaciones de calidad de la 

automatización del juego de bolos, asimismo deberán formular alternativas de solución que 

permitan el flujo continuo de la ejecución, siempre que se esté cumpliendo con los parámetros 

establecidos por el cliente y todo aquel interesado del proyecto. El equipo del proyecto debe realizar 

un documento formal para el comité de control de cambios, cada vez que se requiera hacer una 

solicitud de cambio, siempre y cuando sea un nuevo requerimiento que no esté dentro del poder de 

decisión del equipo y no cambie el alcance del producto. 
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Durante el proyecto, el equipo de gerencia estará encargado de identificar, analizar y afrontar 

los riesgos que puedan afectar la línea base y la calidad del proyecto, siempre dirigidos en la mejora 

continua.  

Entregables y procesos sujetos a revisión de calidad 

A continuación, se muestra la Tabla 57. Entregables y procesos a revisión de calidad, estos 

ítems deben ser analizados y aprobados por calidad debido a que son fundamentales para el 

cumplimiento del objetivo del proyecto.  

Tabla 57. Entregables y procesos a revisión de calidad 

ENTREGABLE PROCESO 

Acta de constitución Inicio 

Registro de interesados Planificación  

Planes de dirección del proyecto Ejecución 

Licencias y permisos  

Diseño arquitectónico y eléctrico  

Demolición y adecuación de sitio  

Máquina paradora de pines  

Sistema de conteo de pines  

Acta de puesta en marcha  

Manuales y documentación de equipos  

Registro de lecciones aprendidas  

Construcción del autor 
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Enfoque de gestión de calidad 

Garantizar que el proyecto Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana, se 

desarrolle con los lineamientos de calidad, minimizando riesgos y entregando un producto óptimo 

para mejorar la experiencia del juego para el usuario final. 

• Control de aprobación de calidad 

En este proceso se monitorea y registra todo resultado de la valoración de la calidad, para verificar 

cual es desempeño y sugerir los cambios necesarios para cumplir con los estándares de los 

entregables. 

• Análisis de los resultados de los procesos de calidad 

Mediante estrategias control planteadas en el Plan de calidad del proyecto, se logra minimizar y 

controlar los riesgos que se puedan presentar, teniendo una merma en el impacto generado por 

estos en la implementación y ejecución del proyecto Automatización del Juego en Bolos La 

Sabana. 

Mediante el análisis de las métricas y resultados, el grupo de la Gerencia de Proyectos tomará 

decisiones, las cuales ayudan a prevenir y corregir, cualquier evento que afecte el alcance, el tiempo 

y el costo del proyecto. 

Como estrategia para controlar la calidad se dejará plasmado en los contratos cláusulas de 

cumplimiento con multas pecuniarias en favor del contratante, que sirvan de respaldo legal ante la 

normativa colombiana. 

• Auditorias de calidad 

Se harán cada semana comités técnicos de obra donde participarán el grupo de Gerencia de 

proyectos y los diferentes contratistas, teniendo como temas principales, objeto, avance, fechas de 
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cumplimiento y costos, donde se evalúa y se plantean compromisos y correctivos a los que haya 

lugar ANEXO AV. Acta de comité. 

Semanalmente se le entregarán informes al patrocinador teniendo como base los resultados de 

los comités técnicos de obra, comités de obra, esta comunicación se hará escrita por medio de 

correo electrónico.  

• Solicitudes de cambio y aprobación 

Dependiendo de los resultados evaluados por el comité de dirección del proyecto se hará y 

registrará la solicitud de cambios mediante una plantilla, para luego ser analizados por los 

patrocinadores y gerencia de la bolera y aprobados, estos cambios serán notificados para que el 

responsable de la actividad realice las acciones correspondientes. 

El formato de la solicitud de cambios se ve en el ANEXO AW. Registro Solicitud y 

Aprobación de cambio. 

• Recepción de equipos. 

Para controlar y conocer la hoja de vida de los equipos adquiridos para el juego de bolos se 

registrará por cada equipo adquirido la siguiente plantilla, identificando así el estado real y la 

calidad en que se encuentra y se recibe al igual que se conozcan todos los datos del equipo ANEXO 

AX. Formato de recepción de equipos.  

Toda información recopilada, cambios y lecciones aprendidas deberán ser registrados en el 

plan de dirección del proyecto, actualizando todos los documentos pertinentes, esto con el objetivo 

de promover el cumplimiento de calidad y en dirección de la mejora continua del proyecto. 
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Procedimientos de calidad aplicables 

Para gestionar la política y objetivos de calidad, se desarrollarán diferentes procesos: 

• Evaluación contratista 

Realizar evaluaciones al contratista de la obra civil durante y después de desarrollar la actividad. 

El formato de evaluación incluirá: 

- Nombre del proyecto 

- Fecha de evaluación 

- Nombre de la empresa contratista, nombre del representante legal y detalle de la 

actividad que desarrolla. 

• Criterios de evaluación, tales como: 

- Seguridad social: Cumplimento en el pago. 

- Cumplimiento: Cumplimiento de las labores contratadas, requisitos legales en 

seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente vigentes aplicables y 

especificaciones técnicas (planos, normas técnicas, especificaciones). 

- Atención del servicio: Atención a los requerimientos dados por el gerente del 

proyecto. 

• Medio ambiente: Dentro de lo cual se evalúan los siguientes conceptos 

- Disposición y cumplimiento del personal en la ejecución de las medidas y 

actividades de control ambiental implementadas en obra. 

- Destinación de personal para la ejecución de actividades ambientales. 

- Participación en las actividades de medio ambiente desarrolladas en el proyecto, 

incluidas charlas y capacitaciones. 

- Separación y disposición de los residuos generados en sus actividades. 
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- Entrega certificados de gestión de residuos. 

• Administración del contrato: Manejo y cumplimiento del contrato, en cuanto a fechas 

de corte, facturación oportuna entregada en obra, y validación cantidades de obra. 

• Postventa: Cumplimiento de garantías y atención de productos no conformes. 

En el ANEXO AS. Evaluación a contratista se muestra el registro de evaluación a 

contratista. 

Evaluación proveedor 

Evaluación al proveedor que suministrará e instalará las máquinas de automatización, dentro 

de la evaluación se validará: 

- Nombre del proyecto 

- Fecha de evaluación 

- Cumplimiento de la programación de trabajo 

- Cumplimiento de las condiciones pactadas a nivel técnico y en HSE. 

- Atención a requerimientos. 

En el ANEXO AT. Evaluación a proveedor, se muestra el registro para evaluación de proveedor 

Lista de verificación de criterios de aceptación 

Se generará una lista de chequeo con criterios de aceptación de los materiales y actividades para 

validar su calidad.  

En el ANEXO AU. Lista de chequeo 1, se reflejan, entre otros, los campos que debe contener 

dicho documento. 
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Auditorías 

Se realizarán auditorías antes y durante la actividad, liderada por el equipo de gerencia del 

proyecto, auditando al contratista de la obra civil y sus colaboradores, así como al proveedor de las 

máquinas de automatización. 

Dentro de las auditorias se validará la correcta ejecución de las actividades, la calidad de los 

materiales, cumplimiento de presupuesto y programación, entro otros aspectos. 

El resultado obligará a ejecutar acciones correctivas y asimismo se dejará registro de buenas 

prácticas halladas. 

Todos los hallazgos y evidencias recopiladas harán parte del informe de auditoría que será 

entregado al Patrocinador del proyecto. 
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ANEXO AS. Evaluación a contratista 

Nombre del proyecto

Fecha de evaluación

Nombre de la Empresa

Nombre del representante legal

Actividad

SEG. SOCIAL CUMPLIMIENTO
ATENCIÓN DEL 

SERVICIO
MEDIO AMBIENTE

ADMINISTRACIÓN 

DEL CONTRATO
POSTVENTA TOTAL

Rango de Valoración: 1 a 10

Siendo 1: no cumple y 10: cumple al 100%

Evaluador Evaluado

Nombre Nombre

Fecha Fecha

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

EVALUACIÓN A CONTRATISTA

 

Construcción del autor 
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ANEXO AT. Evaluación a proveedor 

Nombre del proyecto

Fecha de evaluación

Nombre de la Empresa

Nombre del representante legal

Actividad

CUMPLIMIENTO DE LA 

PROGRAMACIÓN

CUMPLIMIENTO DE 

ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS

CUMPLIMIENTO HSE
ATENCIÓN A 

REQUERIMIENTOS
TOTAL

Rango de Valoración: 1 a 10

Siendo 1: no cumple y 10: cumple al 100%

Evaluador Evaluado

Nombre Nombre

Fecha Fecha

EVALUACIÓN A PROVEEDOR

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

 

Construcción del autor 
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ANEXO AU. Lista de chequeo 1. 

Nombre del proyecto

Fecha

MATERIAL / 

ACTIVIDAD

ASPECTO A 

CONTROLAR

MÉTODO DE 

VERIFICACIÓN

CRITERIO DE 

ACEPTACIÓN
FRECUENCIA RESPONSABLE

SI NO

Cableado eléctrico

cumplimiento de 

especificaciones pactadas 

en el contrato

inspección visual
Homologación Retie® 

y/o NTC 2050
En cada inicia de instalación

Contratista y Gerencia de 

proyecto

Tubería en PVC, cobre, 

galvanizadas

cumplimiento de 

especificaciones pactadas 

en el contrato

inspección visual

Cumplir con las 

especificaciones del 

material por tipo y 

diámetro

Cada vez que llegue el 

material al sitio donde se 

desarrolla el proyecto

Contratista y Gerencia de 

proyecto

Mampostería
Plomos, juntas, escuadras, 

filos

Revisión e 

inspección visual 

de niveles y 

espesores

Muros a escuadra y 

plomados
Por zona entregada

Contratista y Gerencia de 

proyecto

Pañete Colocación de pañete

Revisión e 

inspección visual 

de plomos, 

escuadras, afinado

Uniformidad en la 

superficie conservando 

el espesor especificado 

en el contrato

Por zona entregada
Contratista y Gerencia de 

proyecto

Pintura

Cantidad y cumplimiento 

de especificaciones 

pactadas en el contrato

inspección visual

Cumplimiento de 

especificaciones dadas 

por el proveedor del 

material

Cada vez que llegue el 

material al sitio donde se 

desarrolla el proyecto

Contratista y Gerencia de 

proyecto

Salida de escombros
Cargue transporte de 

material

Verificación de 

envío de material a 

sitio autorizado

Certificado de 

escombrera 
Durante la actividad

Contratista y Gerencia de 

proyecto

Instalaciones eléctricas

Funcionamiento de las 

instalaciones, 

funcionamiento de los 

aparatos

inspección visual

Especificaciones 

técnicas de Retie®, 

diseño eléctrico

Por zona entregada
Contratista y Gerencia de 

proyecto

Aseo y remate final

Aseo, limpieza, 

funcionamiento de 

elementos, equipos e 

instalaciones

inspección visual Diseño arquitectónico Por zona entregada
Contratista y Gerencia de 

proyecto

Elaboró

Aprobó

CUMPLE

LISTA DE CHEQUEO

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN

 

Construcción del autor 
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ANEXO AV. Acta de comité 

AA

SI

Firma: Firma:

Firma:

ORGINAL FIRMADA.

(Día en letras) (Mes en que se firma (Día en números) (Año de firma el acta)

REPRESENTANTE DEL 

CONTRATANTE

REPRESENTANTE DEL 

CONTRATISTA

REPRESENTANTE DE LA 

INTERVENTORÍA

COMPROMISO RESPONSABLES FECHA PARA CUMPLIR EL COMPROMISO

Desarrollo del Orden del Día:

NO

V. DESARROLLO DE LA REUNIÓN

ORDEN DEL DÍA

DESCRIPCIÓN RESPONSABLE
FECHA PROPUESTA PARA LA 

EJECUCIÓN DEL  COMPROMISO
FECHA DE CUMPLIMIENTO DEL COMPROMISO

CUMPLIÓ

III.  LECTURA ACTA ANTERIOR Y POSIBLES OBSERVACIONES A LA MISMA

IV. VERIFICACIÓN DE CUMPLIMIENTO DE COMPROMISOS PACTADOS SEGÚN ACTA ANTERIOR

II.  OBJETO

OBJETO:

CONTRATANTE:

CONTRATISTA:

INTERVENTORÍA:

ACTA DE COMITÉ No.

I.  PARTICIPANTES FIRMA DE LOS PARTICIPANTES

CÓDIGO: GP/C/001

VERSIÓN: 1

PÁGINA:      de 

TIPO DE COMITÉ: Seguimiento contractual FECHA

BOLOS LA SABANA

REGISTRO DE CALIDAD

ACTA DE COMITÉ

TIPO DE CONTRATO: Consultoría / Construcción / Interventoría

CONTRATO No. DD MM

 

Construcción del autor 



Automatización Bolos La Sabana 201 

 

 

 

ANEXO AW. Registro solicitud y aprobación de cambio 

Fecha

(dd/mm/aa)

  Fecha:

(dd/mm/aa)

BOLOS LA SABANA CÓDIGO: GP/C/002

REGISTRO DE SOLICITUD Y APROVACIÓN DE CAMBIO Versión: 01

1. DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO

Nombre quien realiza la solicitud Cargo Teléfono o extensión
Fecha de la solicitud

(dd/mm/aa)

Descripción del cambio

Tipo de Cambio (Interno / Externo)                                                                                                                         

(marcar con x )

Lugar donde se 

implementará el Cambio

Fecha estimada del 

cambio

(dd/mm/aa)

  

Efectos en las personas, los procesos, procedimientos , en el mantenimiento o en la necesidad de capacitación del 

personal.

Áreas o personas 

involucradas o afectadas 

por el cambio

2. PLAN PARA EL MANEJO DEL CAMBIO                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Actividades Responsable Proceso/Área involucrados Seguimiento

Nombre de quien aprueba el cambio   ( Ordenador 

del gasto)                                                                               
Cargo Proceso/Área Firma

3. APROBACION DEL CAMBIO

Nombre del responsable del seguimiento del cambio                                                                           Cargo Proceso/Área Firma

Revisó 

Profesional 
  Nombre:   Firma:

 

Construcción del autor 
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ANEXO AX. Formato de recepción de equipos 

Descripción General Cantidad Marca No. Serie Modelo Observaciones

N

N

N

N

BOLOS LA SABANA CÓDIGO: GP/C/002

RECEPCIÓN DE EQUIPOS Versión: 01

Datos Generales del Cliente

Dirección:

Teléfono

U

Correo:

Responsable:

Fecha de Recepción:

DESCRIPCIÓN GENERAL

Año Nueva / Usada Descripción Técnica

U

U

U

HOJA DE VIDA

Evento Fecha Inicio Fecha Terminación Observación

Quien recibe: Quien aprueba:

Nombre: Nombre:

Firma Firma  

Construcción del autor 
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ANEXO AY. Plan de gestión H.S.S.E 

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha:   diciembre de 2018 

 

El desarrollo del proyecto involucra adecuación al local donde funciona actualmente la bolera, 

ello conlleva a una demolición y remodelación en sitio. 

Por otra parte, suministrarán e instalarán máquinas para la automatización. 

Debido a lo anterior, en la bolera habrá trabajadores de nivel operativo, técnico y profesional 

llevando a cabo el desarrollo del proyecto, por lo cual deberán cumplir los siguientes lineamientos 

tanto de seguridad y salud en el trabajo como ambientales: 

1. Lista de verificación de condiciones de seguridad, salud en el trabajo y medio 

ambiente: La lista deberá ser diligenciada en conjunto por el responsable del contrato 

(residente, auxiliar HSE o encargado de obra) y con el inspector HSE de la bolera. También 

deberá contar con visto bueno del gerente o analista del proyecto. 

Su diligenciamiento se hará al iniciar la actividad y al 50% de la ejecución del contrato. 

2. Lista de chequeo de Elementos de Protección Personal (EPP) y Elementos de 

Protección Contra Caídas (EPCC): La lista debe ser diligenciada antes de iniciar cada 

actividad y deberá contener datos del trabajador, empresa para la cual trabaja, fecha de 

diligenciamiento, actividad a desarrollar (a nivel general) y visto bueno del encargado HSE de 

la bolera y el analista de proyectos técnico. 

Dentro de los elementos que deben ser de uso obligatorio se encuentran: 
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EPP 

Protección de cabeza 

Protección visual 

Ropa segura de trabajo 

Protección de pies 

Protección facial 

Protección respiratoria 

Protección auditiva 

Protección de manos 

EPCC 

Arnés 

Eslinga 

Conector 

Mosquetón 

Barbuquejo 
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ANEXO AZ. Lista de verificación de condiciones de seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente 

                     

  

LISTA DE VERIFICACIÓN DE CONDICIONES DE SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO Y MEDIO 

AMBIENTE 

             

           

  

Título del proyecto: Automatización juego de bolos en 

Bolos La Sabana         

         

  Fecha:     
CONVENCIONES 

   

      
Estado 

   

      
E:  Excelente:  todos los elementos 
en buen estado     

      
A:  Aceptable:  falta un elemento por 

lo menos     

      

D:  Deficiente: faltan más de tres 

elementos o se requiere cambio  
   

ÍTEM 

 

EXISTENCIA 

 

ESTADO 
RESPONSABLE  

CIERRE 
OBSERVACIONES 

SI NO N/A 
E A D FECHA DE 

CIERRE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

A. GESTIÓN RIESGO LOCATIVO 

  

1. Instalación de señales transitorias al ingreso de la 

obra como lo indica el Plan de Manejo de Transito 

(PMT).  

                  

  

2. Instalación de zona organizada, con piso 

homogéneo y de fácil acceso, fuera del área de 

trabajo en donde los escombros son apilados y 

seleccionados. 

                  

  

3. Instalación de delimitación de costado de calzada 

en donde se encuentre la obra. (Plan Manejo de 

Transito PMT). 

                  

  

4. Instalación de pasarelas para el paso de 

trabajadores donde hay huecos o zanjas, con 

cumplimiento de características. 

                  

  

5. Instalación de barandas resistentes en pasadizos 

vías, plataforma, pisos de trabajo y fosos de 

ascensor, escaleras entre otros, con características 

definidas. 

                  

  
6. Instalación de delimitación de áreas, con 

características definidas. 

                  

  

7. Ubicación de materiales en zonas que no ocupen 

senderos peatonales como los pasillos, rampas de 

acceso vehicular y peatonal.  

                  

  
8. Instalación al ingreso de la bolera de protecciones 

contra caída de objetos. 

                  

  
9. El material apilado no supera el 1.50mts; de 

altura y se encuentra señalizado el Angulo de caída. 

                  

B. GESTIÓN DE RIESGO MECÁNICO 

  1. Están bien señalizados los puntos de peligro                   

  

2. Todas las herramientas se observan en buen 

estado de limpieza y conservación 

                  

  

3. Se cuenta con herramientas suficientes para la 

ejecución de las labores 

                  

  

4. Existen lugares y/o medios idóneos para la 

ubicación ordenada de las herramientas 

                  

  

5. Las herramientas cortantes o punzantes se 

protegen con los protectores adecuados cuando no 

se utilizan 

                  

C. GESTIÓN DE RIESGO VIAL 

  

1.Movilización de maquinaria es adecuada, se 

determina el recorrido 

                  

  

2.Uso de señalizadores o escoltas con aviso 

preventivo 

                  

  3. Todos los vehículos disponen de pito de reversa                   

D. GESTIÓN RIESGO QUÍMICO 

  

1. Los productos químicos de limpieza, se encuentra 

cumpliendo con los parámetros definidos para 

almacenamiento y se cumplen con estándares para 

atención de derrames. 

                  

  

2. Los químicos cuentan con sus respectivos rótulos 

y hojas de seguridad 

                  

  

3. El personal cuenta con los elementos de 

protección personal y estos son adecuados para la 

labor realizada 
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4. El almacenamiento de productos químicos se 

encuentra en un lugar para tal fin y existe 

identificación de las áreas de almacenamiento 

                  

E. GESTIÓN RIESGO ELÉCTRICO 

  

1. Que todas las personas del nivel técnico que 

realice tareas o actividades con electricidad sean 

técnicos electricistas con matrícula CONTE® 

vigente, con la clase requerida para el tipo de trabajo 

que desempeñe cada uno. 

                  

  

2. Estas personas disponen de los EPP y las 

herramientas adecuadas para la aplicación de las 

reglas de oro: cascos, guantes dieléctricos, pértiga, 

puestas a tierra y detector de tensión, banquetas, 

entre otros. 

                  

  

3. En las instalaciones provisionales se deben 

cumplir: 

Todo circuito debe tener una protección de sobre 

corriente, con el encerramiento apropiado contra 

contacto directo o indirecto de personas. 

                  

  

4. En trabajos a intemperie se conservan las 

distancias mínimas de seguridad de instalaciones 

eléctricas de Alta/Media/Baja tensión 

                  

  

5. Los conductores móviles deben ser tipo cable y 

con revestimiento para dicho uso. 

                  

  

6. Confirmar que la instalación tenga un tablero o 

sistema de distribución provisional con protección 

de falla a tierra 

                  

  

7. Revisar que en los tableros no se generen riesgos 

de contactos accidentales con partes energizadas 

                  

  

8. Verificar que los tableros de distribución cuenten 

con el cerramiento de acuerdo con la zona de 

instalación y la respectiva señalización de seguridad 

                  

  

9. Verificar que las salidas de tomacorrientes 

cuenten con el conductor de puesta a tierra de 

equipos 

                  

  

10. Verificar que las clavijas de las herramientas 

eléctricas de mano y equipos eléctricos cuenten con 

polo a tierra  

                  

  

11. Verificar que las salidas de tomacorrientes 

instalados en lugares húmedos o mojados cuenten 

con el grado de protección adecuado de acuerdo con 

la zona 

                  

  

12. Verificar que las luminarias cuenten con 

protecciones para evitar daños físicos 

                  

F. GESTIÓN TRABAJO EN ALTURAS 

  

1. Se asegura el permiso de trabajo en alturas, para 

el 100% de las actividades que se realizan con 

riesgo de caída. 

                  

  

2. Se disponen de equipos de protección contra 

caídas y sistemas de líneas de vida en cumplimiento 

de la normatividad aplicable 

                  

  

3. Se demarcan las zonas de peligro para evitar el 

acercamiento de los trabajadores a una caída de 

alturas o ser lesionado por objetos que caigan 

                  

  

4. Se disponen de señalización mediante avisos 

informativos que indican con letras o símbolos 

gráficos el peligro de caída de personas y objetos 

                  

  

5. Se demarcan, señalizan y/o cubren orificios 

(huecos) o desniveles que se encuentran en la 

superficie donde se trabaja o camina. 

                  

  

6. Los andamios, las escaleras y todos aquellos 

medios cuya finalidad sea permitir el acceso y/o 

soporte de trabajadores a lugares para desarrollar 

trabajo en alturas, son certificados y se tienen 

disponibles las hojas de vida. 

                  

G. GESTIÓN DE EMERGENCIAS 

  

1.Instalación de plano de evacuación al ingreso de 

la bolera 

                  

  

2.Instalación de camilla y botiquín en un lugar 

visible y de fácil acceso  

                  

  

3. Ubicación de extintores, con características 

definidas. 

                  

  

4.Los extintores se encuentran ubicados a una altura 

cómoda para su manipulación y están libres de 

obstáculos 

                  

  5. Se dispone del puesto de atención de lesionados                   

H. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
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  1. Se disponen de los EPP obligatorios                   

  

2. Se garantiza que el 100% de los 

trabajadores/colaboradores del proyecto disponen y 

utilizan del barbuquejo de seguridad 

                  

  

3. Los EPP se encuentran en buen estado y se realiza 

la oportuna reposición y mantenimientos.  

                  

I. GESTIÓN RIESGO COMPORTAMENTAL 

  

1. El personal es concentrado en su labor y no 

realiza acciones desconcentrarte o peligrosas 

(correr, jugar, comer, hablar por celular, etc.) 

                  

2. Los trabajadores/colaboradores utilizan un 

atuendo seguro en el trabajo, libre del uso de anillos, 

cadenas, accesorios, entre otros. 

                  

3. Los trabajadores/colaboradores directos asistente 

a las capacitaciones y actividades HSE 
      

      
      

GESTIÓN AMBIENTAL  

A. MANEJO Y USO EFICIENTE DEL AGUA  

  1. Señalización uso eficiente del agua                    

2. Estado mangueras, tanques, tuberías, válvulas 

etc. (fugas).  
      

      
      

B. PUBLICIDAD EXTERIOR VISUAL 

  
1. Se cuenta con permiso de publicidad exterior 

visual 
                  

C. MANEJO Y CONTROL DE EMISIONES ATMOSFÉRICAS  

  

1. Humectación vías                    

2. Barrido y limpieza interna y externa. Se realiza 

en húmedo 
                  

3. Cubrimiento y señalización de materiales, 

residuos pétreos y material de demolición 
                  

D. GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS 

  

1. Instalación y mantenimiento puntos ecológicos                   

2. Se realiza la correcta separación de los residuos 

en los puntos ecológicos. 
      

      
      

3. Instalación, señalización y mantenimiento de 

sitio de almacenamiento temporal de residuos.  
      

      
      

4. Los recipientes y sitio de almacenamiento 

temporal de residuos cuentan con la respectiva 

señalización 

      

      

      

5. Se cuenta con certificados de disposición final de 

residuos pétreos y material de excavación en sitios 

autorizados   y con su respectiva resolución o 

permiso 

      

      

      

E. MANEJO DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y VEHÍCULOS  

  1. Se evidencian fugas o derrames de combustible                   

2. Los vehículos de transporte de materiales y 

residuos de construcción y demolición se 

encuentran debidamente carpados 

      

      

      

F. MANEJO DE LA FLORA Y FAUNA 

  

1. Se protegen los individuos arbóreos presentes en 

el área de influencia 
                  

2. Se utilizan zonas verdes para almacenamiento de 

materiales o Residuos de Construcción y 

Demolición. 

      

      

      

             

             

             

  Aprobaciones           

             

  Representante del contratista / proveedor                 

             

  Representante de la bolera                 

             

  Visto bueno Gerente de Proyecto                 

             

                      
Construcción del autor 
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ANEXO BA. Plan de gestión de sostenibilidad 

Título del proyecto:  

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: 

diciembre de 2018 

Análisis PESTEL  

Para el proyecto se hace el análisis PESTEL, ya que este permitirá observar los factores del 

entorno al cual está expuesto el proyecto, donde cada sigla de la palabra PESTEL hace referencia 

a los siguientes sustantivos: P - político, E - económico, S - social, T - tecnológico, E – ecológico, 

L – legal, conociendo estos elementos, se puede tener claridad de cuál es el estado del proyecto 

según estos factores y cuáles son las acciones estratégicas necesarias, para el éxito del mismo.  

A continuación, se muestra el análisis de la matriz PESTEL, (véase en el ANEXO BB. Matriz 

PESTEL) 

El factor político el proyecto depende de los tiempos administrativos para radicar y autorizar 

los permisos de trabajo, que permitirán el inicio de las actividades, sin estas autorizaciones, realizar 

los movimientos de carga tendrán inconvenientes con movilidad y puede ser motivo de sanciones. 

El factor económico, debido a que los equipos de la automatización representan más del 70% 

del costo total del proyecto, el traslado implica un riesgo por diversos factores viales, ya sean por 

mal estado de las vías, accidentes o factores ambientales que afecten la llegada optima de estos. 

Para el factor social del proyecto, al tener inconvenientes con los residentes aledaños a la 

bolera, por el movimiento de material, el paso de vehículo pesado y el flujo de gente de obra, esto 

puede implicar en llamados de atención por parte de las autoridades competentes de la zona, por 

esta razón se realizará una difusión de la actividad a ejecutar para que la comunidad esté enterada 

y no tener discordias. 
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En el factor ecológico, el manejo de los escombros producidos por la obra civil estará bajo la 

normatividad, cumpliendo con los requerimientos que exija la ley, como también sucede con el 

ruido generado por los equipos de construcción, el manejo del ruido de estas herramientas se 

mantendrá bajo los términos establecidos por la norma colombiana. 

Los factores anteriores son los más relevantes del proyecto, a los cuales se les debe efectuar 

un plan de acción que permita mitigar o controlar el riesgo, para que el proyecto cumpla con todos 

los objetivos propuestos sin alterar la línea base en gran medida. 

Cálculo huella de carbono 

Se realizó el cálculo de la huella de carbono a partir de la identificación de las entradas y 

salidas que se evidencia en el Anexo BC. Flujo de entradas y salidas del proyecto, luego se hizo el 

cálculo de la huella en los procesos del proyecto y arrojo los siguientes datos (ver Anexo BC. 

Cálculo de huella de carbono). A continuación, en la Tabla 58 Resumen de cálculo de huella de 

carbono, se ve el total de emisiones de carbono por fase del proyecto. 

Tabla 58. Resumen de cálculo de huella de carbono 

EJECUCIÓN Y PRUEBAS 0,70

DOCUMENTACIÓN 0,47

PROCESOS DE PROYECTO Total emisiones CO2 (t)

DIAGNÓSTICO Y ESTUDIO 0,52

DISEÑO Y ADQUISICIONES 0,50

TOTAL CÁLCULO DE HUELLA DE CARBONO 2,20  

Construcción del autor 

Luego del análisis se evidencia que la huella de carbono se estima que haya una producción 

de 2,2 toneladas de CO2 en un periodo de 16 semanas, en donde el impacto más considerable está 

en la ejecución y pruebas del proyecto.  

A continuación, se muestra la gráfica 18, cálculo de la huella de carbono por etapas. 
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Gráfica 18. Cálculo de huella de carbono por etapas 

Construcción del autor 

En la etapa de ejecución y pruebas es donde se debe tener mayor control de las actividades y 

uso adecuado de los materiales que corresponde al proyecto.  

Análisis de impactos ambientales 

Este proyecto en general tiene un bajo impacto al calcular la huella de carbono, dando como 

mayor volumen generado en la ejecución de este, donde se van a generar sobrantes, desperdicios y 

escombros, para minimizar el impacto ambiental y el deterioro en la calidad de vida de las personas, 

se debe tener en cuenta tanto en la planeación, como en el control y el manejo al ejecutar.  

Descripción y categorización de impactos ambientales 

Entender el impacto ambiental como el resultado que produce una actividad, un proceso, un 

proyecto al medio ambiente dentro de su ciclo de vida se puede clasificar dependiendo su duración, 

de la siguiente manera(MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO 

AMBIENTE, 2016).: 

0
0,1
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0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0,52 0,50
0,70

0,47

VALORES DE CÁLCULO DE HUELLA CARBONO POR 
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- Prevenir: plasmar y tomar precauciones en el proyecto con el fin de evitar daños, 

riesgos o peligros que afecten el medio ambiente. 

- Corregir: acciones que atenúan aquellos impactos y efectos ambientales negativos. 

- Controlar: inspeccionar, vigilar y aplicar la normativa técnica y legal para evitar 

cualquier afección al medio ambiente. 

- Mitigar: gestiones implementadas para aminorar el deterioro del entorno ambiental a 

causa de la implementación del proyecto. 

- Compensar: tomar medidas o acciones que beneficien el habitad, acorde al perjuicio 

generado por el proyecto. 

- Recuperar: reutilizar elementos en el proyecto que ya se habían desechado. 

- Restaurar: estrategia implementada para la recuperación del medio ambiente dañado e 

impactado por el proyecto. 
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Estrategias de mitigación de impacto ambiental 

Establecer maniobras que permitan aminorar el impacto del proyecto y la organización en el medio ambiente, se deben constituir como políticas empresariales. En la Tabla 59 

xplicará en detalle los impactos y estrategias en el proyecto. 

Tabla 59. Impactos ambientales y estrategias 

  IMPACTOS AMBIENTALES Y ESTRATEGIAS 

Descripción Caracterización Estrategia Meta 

Generación de 

escombros de 

obra 

Controlar • Disponer los escombros en sitios autorizados y 

establecidos por la entidad competente, mitigando con 

recuperación de zonas verdes áreas adyacentes al sitio. 

• Certificado por metro cúbico dispuesto expedido por el sitio autorizado.  

Baja generación 

de CO2. Efecto 

invernadero 

Controlar 

Compensar 

• Utilización de combustibles alternativos 

• Utilizar energías alternativas 

• Solicitar al transportador, recibo de utilización de combustible con 

porcentaje de biodiesel 

• Explorar la viabilidad de instalación de paneles solares para generación 

de energía 

Contaminación 

del aire por Smog 

Prevenir 

Compensar 

• Establecer en el plan del proyecto estrategias para la 

utilización de combustibles alternativos 

• Reforestación de áreas rurales (compensación) 

• Explorar la viabilidad de instalación de paneles solares para generación 

de energía 

• Plantación de 100 árboles nativos en zona de reserva 

Deforestación Recuperar 

Compensar 

• Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar • Disminuir en 20% el consumo de papel limpio dentro de la operación 

(reciclar recuperar). 

Construcción del autor
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Matriz P5 

Utilizando la matriz P5 la cual se utiliza para analizar el nivel de responsabilidad social, 

ambiental y económica del proyecto y la organización frente a las mejoras realizadas en su 

estructura organizacional y de negocio; para la automatización del sistema de retorno de la bola, 

conteo y rearmada de pines se plantean estrategias y metas por las cuales se asume un nivel alto de 

responsabilidad frente a la sociedad y el medio ambiente. 

Diríjase al ANEXO BD. Matriz de integración P5, para ampliar la información. 
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Estrategias, objetivos, metas e indicadores de sostenibilidad del proyecto 

A continuación, se muestra los lineamientos de sostenibilidad del proyecto, 

Indicadores de sostenibilidad del proyecto 

El manejo de cada una de las materias primas que serán implementadas para el desarrollo del proyecto se medirá a partir de los indicadores incluidos en la Tabla 60. 

Tabla 60. Indicadores de sostenibilidad 

Nombre del Objetivo Nombre del 

indicador 

Descripción Unidad de 

medida 

Fórmula Periodicidad Meta Tipología 

Disminuir el consumo de energía 

eléctrica. 

 Indicador Consumo 

de Energía Eléctrica. 

 Contar el número de KW*h 

consumidos al final del mes. 

Porcentaje.  (consumo calculado normal) / 

(consumo real del mes) 

 

Mensual  

 

Valor >= 100 % 

 

Gestión  

 Disminuir el uso de papel tamaño 

carta.  

 Indicador Consumo 

de Papel. 

 Contar el número de resmas de papel 

A4 consumidas al final del mes. 

Porcentaje.   (consumo calculado normal) / 

(consumo real del mes) 

 

Mensual  

 

Valor >= 100 % 

 

Gestión  

Disminuir el consumo de agua en 

los baños de las oficinas. 

Indicador Consumo de 

Agua 

Contar el número de M3 consumidos 

al final del mes. 

Porcentaje.   (consumo calculado normal) / 

(consumo real del mes) 

 

Mensual  

 

Valor >= 100 % 

 

Gestión  

Disminuir la contaminación 

producto del uso de combustibles en 

la generación de energía eléctrica. 

Indicador consumo de 

Combustible. 

Contar el número de Galones 

consumidos al final del mes. 

Porcentaje.   (consumo calculado normal) / 

(consumo real del mes) 

 

Mensual  

 

Valor >= 100 % 

 

Gestión  

Construcción del autor 
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Con los indicadores anteriores se podrá tener la medida del desempeño del uso de los materiales primarios, necesarios para el proyecto y que tan sustentable en su ejecución, 

para así tomar las acciones pertinentes de mejoramiento si es el caso. 

Estrategias de sostenibilidad del proyecto 

A continuación, en la tabla 61. Estrategias de sostenibilidad se evidencian las estrategias a seguir para la sostenibilidad del proyecto 

Tabla 61. Estrategias de sostenibilidad 

Nombre de la estrategia Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta 

Plan ahorro de agua 1. Charlas de concientización por el buen manejo de agua. 

2. Control del uso del agua. 

Disminuir el desperdicio de agua 

en obra, y uso diario por personal 

administrativo. 

 Hacer cumplir todas las 

estrategias para reducir el 

desperdicio de agua 

 Plan ahorro de Energía 1. Charlas del uso de la energía y el control de equipos conectados.  Reducir el uso de energía eléctrica 

en periodos que no son necesarios 

con equipos conectados. 

 Cumplir con el plan para el 

buen uso de la energía 

eléctrica. 

 Plan Reciclaje 1. Charlas de uso adecuado de los materiales y el reciclado adecuado 

2. Reglamentar el uso del papel siempre y cuando sea totalmente 

necesario. 

Reducir el uso del papel y 

materiales de insumo derivados. 

Reducir el desperdicio de 

papel a un 90% 

 Plan de Mejora del uso de 

Transporte 

1. Solicitar al contratista que sus vehículos sean amigables con el 

ambiente y que el número de rutas sean estrictamente necesarias. 
Reducir la emisión de CO2 por 

transportes innecesarios. 

Disminuir la generación de 

CO2 por el transporte de 

equipos y materiales del 

proyecto. 

 

Construcción del autor
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Con estas estrategias se busca el uso óptimo de todos los materiales que hacen parte del 

proyecto, lo que permitirá un proyecto sostenible. 

Normativa del proyecto 

El proyecto al tener parte de obra de construcción tiene una serie de decretos y normas de los 

cuales debe estar sujeto, para no incurrir en sanciones o en la suspensión del proyecto, donde debe 

respetar al medio ambiente en términos de producción de desechos, niveles de ruido, deterioro del 

medio ambiente y de permisos de construcción, estas normas, decretos y leyes se evidencian en la 

matriz legislativa ambiental.  

Revisión y reporte 

Con el fin de evidenciar el buen manejo de los materiales y garantizar la sostenibilidad del 

proyecto se tendrá en cuenta en cada uno de los comités de obra que se realizaran cada 15 días, el 

área medio ambiental, donde se medirán los impactos de las actividades que el contratista ejecuto 

bajo los indicadores anteriormente mencionados y se realizaran las acciones correspondientes si es 

el caso, si el contratista incumple con los estándares mínimos de los indicadores será multado con 

el sobrecosto al que haya incumplido, luego se realizará un informe general donde indique el 

comportamiento de la obra por cada uno de los contratistas del proyecto, el cual se tendrá en cuenta 

en el momento de la liquidación del contrato. 
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ANEXO BB. Matriz PESTEL 

 

 

Componente 
Factor 

Descripción del factor en 

el entorno del proyecto 

Fase de análisis  
Nivel de 

incidencia 
¿Describa cómo incide en el proyecto? 

¿Cómo potenciaría los efectos positivos y 

disminuiría los negativos? 

I P Im C Cr Mn N 
I P Mp 

Político 

Cambios de 

gobernación 

Por cambio de gobernación las 

licencias de operación podrían 

presentar desde retrasos hasta 

rechazos 

X X 
   

X 
 

   

Afectaría en la fase de ejecución alterando el 

cronograma e incurriendo en sobrecostos. 

Solicitar los permisos y licencias con antelación y 

prever los cambios de gobierno para el desarrollo del 

proyecto 

Económico 

Traslado de equipos 

de automatización 

El traslado de los equipos de 

automatización desde la bodega 

donde están almacenados hasta 

la bolera 

  
X   X  

   
El daño en los equipos puede generar atraso en la 

programación y sobrecosto, alterando la línea base 

del proyecto 

Gestionar con el proveedor una ruta de transporte 

donde la probabilidad de tropiezos (a nivel de 

accidentes y clima) sea baja  

Social 

Ruido en las 

inmediaciones, 

desorden de movilidad 

y desaseo 

Por las diferentes 

especialidades que integran la 

ejecución de la obra, se 

aumentarán los niveles de ruido 

y emisión de basura  

  X    X 

   

Inconformidad de la comunidad vecina que 

conllevaría a inconvenientes con las autoridades 

locales. 

Realizar una reunión con los líderes de la comunidad 

para informar acerca del proyecto y los procesos a 

desarrollar. 

Tecnológico 

Tecnología disponible Equipos de software y 

hardware para el desarrollo del 

proyecto 

 X X    X 

   Disponer de los elementos tecnológicos para la 

planeación y ejecución del proyecto, garantizarán el 

éxito de este 

Solicitar a la gerencia de la bolera y al proveedor de los 

equipos, calidad y cumplimiento técnico de los 

mismos. 

Ambiental 

Escombros y ruido  Exceso de ruido en zona 

residencial y dispersión de 

escombros y basura 

  X    X 

   
En caso de mal manejo de escombros y basura, se 

podría incurrir en multas afectando el presupuesto 

Realizar previamente un plan de disposición de 

escombros y residuos 

Legal 

Cambio de la 

normatividad en los 

permisos de 

construcción, 

ambiental y 

económico 

Variación de la normatividad 

de construcción  
 X X   X  

   

Los cambios pueden alterar el cronograma y el 

presupuesto 

Realizar consulta exhaustiva que confirme que no se 

hará ningún tipo de cambio en la norma durante la fase 

de planeación y ejecución y gestionar la aprobación de 

los permisos. 

Construcción del Autor 

 

Categoría: 

 

Político 

Económico 

Social 

Tecnológico 

Ambiental 

Fase: 

I: Iniciación  

P: Planificación  

Im: Implementación 

C: Control 

Cr: Cierre 

 

Nivel de incidencia: 

Mn: Muy negativo 

N: Negativo 

I: Indiferente 

P: Positivo 

Mp: Muy positivo 
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ANEXO BC. Cálculo de huella de carbono 

PROYECTO:

INTEGRANTES

FASE I

FASE II

Emisión (Ton 

CO2)
37

0,0117

0,0486

0,0051

0,4567

0,5220

MATERIAL
TIEMPO 

(MESES)
CANTIDAD PESO (KG)

CONSUMO 

(KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg papel)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 1,233333333 2 2,26 5,574666667 1,84 10,25738667

TINTA 1,233333333 0,5 2,26 1,393666667 1 1,393666667

TOTAL TON CO2 0,011651053

MAQUINA CANTIDAD DÍAS 
TRABAJO 

(DÍAS)

TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

COMPUTADOR 3 37 111 888 250 222 0,136 30,19

IMPRESORA MULTIFUNCIONAL 1 37 37 148 600 88,8 0,136 12,08

LÁMPARAS FLUORESCENTE 4 37 148 1184 32 37,888 0,136 5,15

CELULARES 3 37 111 888 9,5 8,436 0,136 1,15

TOTAL 48,57

TOTAL TON CO2 0,049

PERSONAL CANTIDAD
TRABAJO 

(DÍAS)

% DE 

DEDICACIÓN

FACTOR DE 

CONSUMO 

(M3/DÍA)

CONSUMO REAL  

(M3)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/M3) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

ADMINISTRATIVOS 7 208 100% 0,022 32,032 0,14 4,48

OPERACIONALES 1 208 100% 0,022 4,576 0,14 0,64

TOTAL TON CO2 0,0051

VEHÍCULO CANTIDAD
TRABAJO 

(DÍAS)
GALÓN

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/gal) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

AUTOMÓVIL 1 3 45 10,14892471 456,70

TOTAL TON 

CO2 0,4567

AGUAS SERVIDAS

COMBUSTIBLE LIQUIDO

PAPEL

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

TOTAL

PAPELERÍA

ENERGÍA ELÉCTRICA

DIAGNÓSTICO Y ESTUDIO

CÁLCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO 

DURACIÓN

1,233333333 MESES

Material
DÍAS LABORABLES

COMBUSTIBLE LIQUIDO

Diagnóstico, Estudio, Diseño, Adquisiciones y documentación

Ejecución y pruebas

CÁLCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

AUTOMATIZACIÓN DEL JUEGO DE BOLOS LA SABANA

ALEJANDRA MORA FERNÁNDEZ, MARIO ALFONSO HERNÁNDEZ, CÉSAR LEONARDO VARGAS ROMERO

DESCRIPCIÓN DE PROCESOS

El proyecto se desarrollará teniendo en cuenta los siguientes procesos:
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Emisión (Ton 

CO2)
22

0,0069

0,0289

0,0051

0,4567

0,4976

MATERIAL
TIEMPO 

(MESES)
CANTIDAD PESO (KG)

CONSUMO 

(KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg papel)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 0,733333333 2 2,26 3,314666667 1,84 6,098986667

TINTA 0,733333333 0,5 2,26 0,828666667 1 0,828666667

TOTAL TON CO2 0,006927653

MAQUINA CANTIDAD DÍAS 
TRABAJO 

(DÍAS)

TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

COMPUTADOR 3 22 66 528 250 132 0,136 17,95

IMPRESORA MULTIFUNCIONAL 1 22 22 88 600 52,8 0,136 7,18

LÁMPARAS FLUORESCENTE 4 22 88 704 32 22,528 0,136 3,06

CELULARES 3 22 66 528 9,5 5,016 0,136 0,68

TOTAL 28,88

TOTAL TON CO2 0,029

PERSONAL CANTIDAD
TRABAJO 

(DÍAS)

% DE 

DEDICACIÓN

FACTOR DE 

CONSUMO 

(M3/DÍA)

CONSUMO REAL  

(M3)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/M3) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

ADMINISTRATIVOS 7 208 100% 0,022 32,032 0,14 4,48

OPERACIONALES 1 208 100% 0,022 4,576 0,14 0,64

TOTAL TON CO2 0,0051

VEHÍCULO CANTIDAD
TRABAJO 

(DÍAS)
GALÓN

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/gal) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

AUTOMÓVIL 1 3 45 10,14892471 456,70

TOTAL TON 

CO2 0,4567

MESES

Material

DÍAS LABORABLES

PAPEL

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

COMBUSTIBLE LIQUIDO

TOTAL

PAPELERÍA

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

COMBUSTIBLE LIQUIDO

DISEÑO Y ADQUISICIONES

CÁLCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO 

DURACIÓN

0,733333333
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Emisión 

(Ton CO2)
52

0,1641

0,5278

0,0006

0,0092

0,7016

MATERIAL
TIEMPO 

(MESES)

CANTIDA

D 
PESO (KG)

CONSUMO 

(KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg papel)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 1,73 1 2,26 3,917333333 1,84 7,207893333

TINTA 1,73 0,5 2,26 1,958666667 1 1,958666667

TOTAL TON CO2 0,00916656

MAQUINA
CANTIDA

D
DÍAS 

TRABAJO 

(DÍAS)

TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

PULIDORA 7 1 15 15 120 2200 264 0,136 35,90

TALADRO PERCUTOR 2 15 30 240 940 225,6 0,136 30,68

TRONZADORA 1 7 7 56 2200 123,2 0,136 16,76

EQUIPO SOLDADURA 1 5 5 40 3000 120 0,136 16,32

REFLECTOR 100 WATTS 1 52 52 416 100 41,6 0,136 5,66

IMPRESORA MULTIFUNCIONAL 1 26 26 208 600 124,8 0,136 16,97

MEZCLADORA PARA CONCRETO 1 2 2 16 850 13,6 0,136 1,85

VIBRADOR PARA CONCRETO 1 2 2 16 2200 35,2 1,136 39,99

, TOTAL 164,13

TOTAL TON CO2 0,164

PERSONAL
CANTIDA

D

TRABAJO 

(DÍAS)

% DE 

DEDICACIÓN

FACTOR DE 

CONSUMO 

(M3/DÍA)

CONSUMO REAL  

(M3)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/M3) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

OFICIALES Y ENCARGADOS 6 15 100% 0,022 1,98 0,14 0,28

AYUDANTES 6 15 100% 0,022 1,98 0,14 0,28

TOTAL TON CO2 0,0006

VEHÍCULO
CANTIDA

D

TRABAJO 

(DÍAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GAL/DÍA)

CONSUMO 

REAL  (GAL)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/GAL)

EMISIÓN (KG CO2)

CAMIONETA D-MAX 3,0 1 26 2 52 10,15 527,80

TOTAL TON CO2 0,53

ENERGÍA ELÉCTRICA

COMBUSTIBLE

AGUAS SERVIDAS

TOTAL

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

PAPELERÍA

PAPELERÍA

EJECUCIÓN Y PRUEBAS

CÁLCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO

DURACIÓN

1,73 MESES

Material

DÍAS LABORABLES

COMBUSTIBLE
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Emisión 

(Ton CO2)
8

0,0025

0,0105

0,0051

0,4567

0,4748

MATERIAL
TIEMPO 

(MESES)

CANTIDA

D 
PESO (KG)

CONSUMO 

(KG)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kg papel)

EMISIÓN (KG CO2)

PAPEL 0,26666667 2 2,26 1,205333333 1,84 2,217813333

TINTA 0,26666667 0,5 2,26 0,301333333 1 0,301333333

TOTAL TON CO2 0,002519147

MAQUINA
CANTIDA

D
DÍAS 

TRABAJO 

(DÍAS)

TRABAJO 

(HORAS)

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS)

CONSUMO REAL 

(Kwh)

FACTOR DE 

EMISIÓN (Kg 

CO2/Kwh)

EMISIÓN 

(KG CO2)

COMPUTADOR 3 8 24 192 250 48 0,136 6,53

IMPRESORA MULTIFUNCIONAL 1 8 8 32 600 19,2 0,136 2,61

LÁMPARAS FLUORESCENTE 4 8 32 256 32 8,192 0,136 1,11

CELULARES 3 8 24 192 9,5 1,824 0,136 0,25

TOTAL 10,50

TOTAL TON CO2 0,011

PERSONAL
CANTIDA

D

TRABAJO 

(DÍAS)

% DE 

DEDICACIÓN

FACTOR DE 

CONSUMO 

(M3/DÍA)

CONSUMO REAL  

(M3)

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/M3) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

ADMINISTRATIVOS 7 208 100% 0,022 32,032 0,14 4,48

OPERACIONALES 1 208 100% 0,022 4,576 0,14 0,64

TOTAL TON CO2 0,0051

VEHÍCULO
CANTIDA

D

TRABAJO 

(DÍAS)
GALÓN

FACTOR DE 

EMISIÓN (KG 

CO2/gal) *

EMISIÓN (KG 

CO2)

AUTOMÓVIL 1 3 45 10,14892471 456,70

TOTAL TON 

CO2 0,4567

COMBUSTIBLE LÍQUIDO

TOTAL

PAPELERÍA

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

COMBUSTIBLE LÍQUIDO

DOCUMENTACIÓN

CÁLCULO TOTAL DE LA HUELLA DE CARBONO 

DURACIÓN

0,266666667 MESES

Material

DÍAS LABORABLES

PAPEL

ENERGÍA ELÉCTRICA

AGUAS SERVIDAS

 

Construcción del autor
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ANEXO BD. Matriz de integración P5 

 

CATEGORÍAS 

SOSTENIBLES
SUBCATEGORÍAS ELEMENTOS CALIFICACIÓN DESCRIPCIÓN

Beneficios 

financieros 

directos

Valor presente 

neto

Flexibilidad / 

opcionalidad en el 

proyecto

Mayor flexibilidad 

comercial

Adquisición local -1
Alianza con proveedores locales para la adquisición y 

puesta en sitio los productos

Comunicación 

digital
2

Informes diarios comunicados de forma trasversal directa 

por correo y guardados en el servidor del proyecto

De viaje -1
Comités semanales con participación presencial o 

videoconferencia

Transporte 2
Programación de los transportes de los diferentes 

recursos que implique distancias mayores a 10 km

Energía utilizada 3
En todos lo componentes del producto se utiliza energía 

eléctrica

Emisiones 7 Co2 

por la energía 

utilizada

-3
Impacto nocivo para el medio ambiente por el tipo de 

generación de la energía usada

Reciclaje 3

Reciclar papel usado para la impresión de documento; 

reciclar elementos ha base de plástico para otros 

productos

Disposición -3

Disposición adecuada de productos electrónicos; 

disposición de los residuos de materiales y de escombros 

de obra en el sitio dispuesto por la entidad ambiental

Reutilizabilidad 2

Reutilización de  la máquina comprada y de repuestos 

para el mantenimiento; reutilización de repuestos de 

segunda para el mantenimiento de los vehículos de 

transporte

Energía 

incorporada
N/A

Residuos -1
Mantenerlos en buen estado para utilizarlos en el 

mantenimiento de la infraestructura

Empleo 3
Formalización de l personal contratado para el proyecto, 

y la operación

Relaciones 

laborales / de 

gestión

-2
Cumplimiento de las políticas laborales establecidas por 

la compañía, tanto internamente como con externos

Salud y seguridad 1
Estricto cumplimiento de la normativa establecida por el 

Ministerio de la Protección Social

Entrenamiento y 

educación
-1

Promover la educación y capacitación, no sólo en lo 

operativo sino en lo social y económico

Aprendizaje 

organizacional
-1

Establecer como políticas empresariales el plan de 

capacitación y de mejoras laborales en el escalafón

Diversidad e 

igualdad de 

oportunidades

1 Si bien 

No discriminación 1

dentro de la organización hay jerarquía en la forma de 

operar y de responder, se debe implementar normas y 

reglas que permitan evitar algún tipo de discriminación 

laboral

Libertad de 

asociaciones
-1

Por el tamaño de la organización no sería procedente 

organizar algún tipo de sindicato, pero si se permite un 

comité que intervenga y ayude a resolver algún tipo de 

conflicto que se presente

Trabajo infantil -3
Debe ser una política interna de la organización, y exigir 

los diferentes  proveedores con esta

Trabajo forzado y 

obligatorio
-2

Establecer reglas laborales y plasmadas en la 

contratación, acogiendo la normativa nacional y de 

común acuerdo

Soporte 

comunitario
1

Talleres de socialización del proyecto y atención a las 

quejas y reclamos presentados

Política pública / 

cumplimiento
-2

Cumplimiento de toda la normativa nacional y local, en 

todo el ciclo del proyecto

Salud y seguridad 

del cliente
-3

Se establecen estrategias que garanticen la integridad de 

todas las personas del entorno al proyecto y clientes 

Etiquetado de 

productos y 

servicios

-1 Encuestas de satisfacción del producto

Comunicaciones 

de mercado y 

publicidad

-1
Tácticas apropiadas para la promoción del proyecto que 

garanticen el éxito

Privacidad del 

cliente
2 Políticas de privacidad

Practicas de 

inversión y 

adquisición

2 Fijar proceso para realizar inversión y adquisiciones

Soborno y 

corrupción

Comportamiento 

anticompetitivo
1

-2

Objetivos y 

esfuerzos                                      

Impactos

Sostenibilidad del 

producto                                                       

Proceso de sostenibilidad

Sostenibilidad social

Practica laboral y 

trabajo decente

Derechos humanos

Sociedad y cliente

TOTAL

P5 INTEGRADORES

MATRIZ DE INTEGRACIÓN P5

Transporte

Energía

Residuos

Sostenibilidad del 

medio ambiente

Rendimiento de las 

inversiones

Plan de adquisiciones trasparente

Comportamiento ético

Agilidad de negocios

Sostenibilidad 

económica

Sostenibilidad del 

producto                                                         

Proceso de sostenibilidad

Objetivos y 

esfuerzos                                       

Impactos

Objetivos y 

esfuerzos                                       

Impactos

Sostenibilidad del 

producto                                                       

Proceso de sostenibilidad
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ANEXO BE. Flujo de entradas y salidas del proyecto 

 

ENTRADAS PROCESO SALIDAS ESTRATEGIA

Tinta Emisión de GEI • Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Transporte Residuos de papelería • Utilizar energías alternativas

Papel Residuos orgánicos

Energía eléctrica

Insumos de cafetería

Impresora

computador

Tinta Emisión de GEI Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Transporte Residuos de papelería

Papel Residuos orgánicos

Energía eléctrica

Insumos de cafetería

Impresora

computador

Tinta Emisión de GEI Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Transporte Residuos de papelería

Papel Residuos orgánicos

Energía eléctrica

útiles

Insumos de cafetería

Transporte Emisión de GEI Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

útiles Residuos de papelería

Insumos de cafetería Residuos orgánicos

Energía eléctrica

Tinta

Papel

Cemento Escombro

Agregados pétreos material particulado

agua agua contaminada

Energía eléctrica Emisión de GEI 

Tubería PVC Residuos de papelería

Embalajes Residuos orgánicos Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Cable Cartón

Tinta Madera

Papel Plástico

Contaminación auditiva

Energía eléctrica Emisión de GEI Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Papel Residuos de papelería

Tinta Residuos orgánicos

útiles

Insumos de cafetería

Tinta
Emisión de GEI Aplicar la estrategia 3R, reducir, reciclar, reutilizar 

Papel Residuos de papelería

Energía eléctrica Residuos orgánicos

Insumos de cafetería

Pruebas

Documentación

FLUJO DE ENTRADAS Y SALIDAS

• Disponer los escombros en sitios autorizados y 

establecidos por la entidad competente, mitigando con 

recuperación de zonas verdes áreas adyacentes al sitio.

Diagnóstico

Estudio

Diseño

Adquisiciones

Ejecución
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ANEXO BF. Plan de gestión de programación 

Título del proyecto:  Automatización juego de bolos 

en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación: diciembre 

de 2018 

Metodología del cronograma 

Se implemento la metodología de estimación análoga de la duración de las actividades 

lo que permitió realizar la ruta crítica y así poder estimar la duración total del proyecto, 

para ampliar la información diríjase al ANEXO BJ. Ruta crítica 

Herramientas del cronograma:  

Para llevar un control y seguimiento del proyecto se utilizará el entorno de 

programación Microsoft Project®, el cual será actualizado por el gerente de proyecto, 

donde visualizará el índice de desempeño de los realizado frente a lo planeado, en la 

línea base de alcance en tiempo, alcance y costo. 

Nivel de precisión  Unidad de medida Umbral de varianza 

La tolerancia de error será 

del 20% en la primera 

estimación en el acta de 

inicio del proyecto, 

disminuyendo a medida 

que avance la planeación 

de detalle a un porcentaje 

de error inferior al 10%. 

La programación está dada 

en días. 

El índice de desempeño de 

programación debe ser 

superior o igual a 1 para 

garantizar una estimación 

aproximada y valor ganado 

de lo contrario realizar las 

acciones correctivas 

necesarias.   
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Formato y reporte de programación 

Para realizar el informe semanal el contratista deber entregar el diligenciado el 

formato de informe del estado contratista que se observa en el Anexo BG. 

Enlace de los procedimientos organizacionales  

El proyecto tiene comités de seguimiento en donde el contratista debe entregar el 

porcentaje de avance, los tiempos estimados, las actividades finalizadas y aprobadas 

por el residente de obra, el gerente de proyecto debe hacer la actualización en el Project 

y realizar un informe formal quincenal para comunicar toda la gestión, avances, dudas 

y solicitudes de cambio a la gerencia de la bolera. 

Actualización de la programación 

En el proceso de planeación el gerente de proyecto debe realizar la actualización 

del cronograma y luego alinear con los demás documentos del plan de dirección del 

proyecto, de igual manera en el proceso de ejecución el gerente del proyecto debe 

realizar la actualización de los datos obtenidos durante el seguimiento en los comités 

de obra, esto para desarrollar el análisis del índice del cronograma. 
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ANEXO BG. Reporte de estado del contratista 

Título del proyecto:  Automatización juego de 

bolos en Bolos La Sabana 

Fecha de preparación:  

Vendedor: Contrato #: 

Reporte de desempeño del alcance de este periodo 

 

Reporte de desempeño de la calidad de este periodo 

 

Reporte de desempeño del cronograma de este periodo 

 

Pronóstico de desempeño para el informe del siguiente periodo 

 

Sugerencia o reclamaciones 
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Riesgos 

 

Acciones correctivas o preventivas planeadas 

 

Problemas  

 

Comentarios 

 

Snyder, C., 2017, A Project manager´s book of forms, Wile 
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ANEXO BH. Diccionario de la WBS 

ID 1.1.1

NOMBRE Evaluación del efecto sobre los operadores, frente a la labor 

repetitiva y posibles accidentes.

D.T En la bolera Bolos La Sabana actualmente se opera el retorno de la 

bola, conteo y rearmado de pines de manera manual, por esto se 

debe indagar sobre la cantidad de accidentes laborales que se han 

presentado en esta actividad y realizar una tabla en donde se 

dimensione de manera mas efectiva el impacto en la salud del 

operario, para esto se debe entregar un documento formal en donde 

evidencie todo los datos obtenidos con su respectiva concluya con 

los datos obtenidos.

RESPONSABLE Gerente de proyecto e inspector HSSQ

CALIDAD Los resultados deben mostrar indicadores concisos y claros donde 

permita determinar la viabilidad del beneficio de la automatización 

del juego de bolos en la Bolera La Sabana.

REQ. TÉCNICOS Realizar un registro electrónico de la información histórica de los 

accidentes laborales.

Realizar una evaluación concreta de salud y seguridad en el trabajo 

dentro de la bolera.

COSTO ESTIMADO 1.000.000,00$                                                                               

HUMANOS:

Gerente de proyecto e inspector HSSQ

MATERIALES:

Papel, insumos de oficina

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

Computador, impresora.

RECURSOS

 

Construcción del autor 
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ANEXO BI. Estructura de desegregación de los recursos 

A continuación, en la figura 24, se muestra la estructura de desegregación de 

recursos tanto físicos como humanos. 

 

Recurso Físico

2 Instalador IT 3 Equipo de retorno de la bola

1 Programadores de conteo y levantamiento de pines

1 Diseñador 1 Tronzadora

1 Tecnólogo obra civil 1 Equipo de soldadura

1 Ayudante de obra 1 Reflector

2 Transportador 2 Taladro

1 Técnico electricista 1 Pulidora

1 Ayudante electricista 1 Multímetro

1 Gerente de proyecto 2 Escaleras

1 Computador

1 Impresora

1 Mezcladora de concreto

1 Vibrador para concreto

Automatización del juego de bolos en Bolos La Sabana

Recurso Humano

 

figura 24. Estructura de desegregación de recursos 

Construcción del autor 

En el Anexo AG Requerimientos de los recursos, se observa el detalle de cada 

uno, donde muestra código de identificación, descripción, cantidad y supuestos. 
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ANEXO BJ. Ruta critica 

Para mejor visualización diríjase al archivo Project adjunto al documento.  

 

Gráfica 19. Ruta critica 

Obtenido de Microsoft Project ® 
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ANEXO BK. Calendario 

Para mejor visualización diríjase al archivo Project adjunto al documento. 

 

Gráfica 20. Calendario 

Obtenido de Microsoft Project ® 
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ANEXO BL. Recursos de programación 

Tabla 62. Recursos. 

Nombre del 

recurso 

Tipo Iniciales Grupo Capacidad 

máxima 

Tasa estándar Tasa 

horas 

extra 

Costo/Uso Acumular Calendario 

base 

Leonardo 

Vargas 

Trabajo L Gerencia 

proyecto 

100% $ 120.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Alejandra Mora Trabajo A Gerencia 

proyecto 

100% $ 80.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Mario 

Hernández 

Trabajo M Gerencia 

proyecto 

100% $ 80.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Nelson Gomes Trabajo N Administrativo 100% $ 50.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Mariana Gomes Trabajo M Administrativo 100% $ 50.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Contratista O. 

Civil 

Trabajo C Operativo 100% $ 

2.500.000/ms 

$ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Contratista O. 

Eléctrica 

Trabajo C Operativo 100% $ 

2.500.000/ms 

$ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Máquina para 

pines 

Trabajo P Operativo 100% $ 

92.700.000/ms 

$ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Computador Trabajo C Administrativo 100% $ 5.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Impresora Trabajo I Administrativo 100% $ 3.000/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Programador 

sistema 

Trabajo P Operativo 100% $ 

2.500.000/ms 

$ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Pruebas Trabajo P Operativo 100% $ 126.156/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 
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Continuación Tabla 62 Recursos. 

Nombre del 

recurso 

Tipo Iniciales Grupo Capacidad 

máxima 

Tasa estándar Tasa 

horas 

extra 

Costo/Uso Acumular Calendario 

base 

Pruebas Trabajo P Operativo 100% $ 126.156/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Diagnóstico Trabajo D Administrativo 100% $ 142.857/día $ 0/hora $ 0 Comienzo Estándar 

Estudio Trabajo E 

 

100% $ 33.783/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Diseño Trabajo D 

 

100% $ 140.607/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Ejecución Trabajo E 

 

100% $ 

2.934.235/día 

$ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Adquisiciones Trabajo A 

 

100% $ 337.100/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Documentación Trabajo D 

 

100% $ 187.500/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Gerencia 

Proyecto 

Trabajo G 

 

100% $ 184.802/día $ 0/hora $ 0 Prorrateo Estándar 

Construcción del autor 
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ANEXO BM. Curva S desempeño y SPI 

 

Gráfica 21. Curva S desempeño 

Construcción del autor 
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ANEXO BN. Curva S presupuesto 

 

 

Gráfica 22. Curva S presupuesto 

Construcción del autor 
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ANEXO BO. Información del proyecto 

 

 

Gráfica 23. Estadística del proyecto 

Obtenido de Microsoft Project ® 


