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Resumen ejecutivo

El proyecto de implementacion de monitoreo, seguimiento y control automatico para las variables que
mas impactan el cultivo de tomate de mesa en invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyaca,
consiste en realizar seguimiento de las variables que mas impactan los cultivos de tomate en invernadero
para mantener en condiciones Optimas variables como temperatura, humedad y pH.

Al tener seguimiento y control de las variables que mas impactan los cultivos se pretende mantener en
condiciones cerca de las ideales las variables y asi evitar que los cultivos bajen su nivel de productividad
0 peor aun que los cultivos se echen a perder, lo que repercute en pérdidas econdémicas y baja
productividad del negocio.

La inversion inicial necesaria para arrancar el proyecto esta estimada para iniciar con un solo invernadero,
en donde el costo inicial estimados en el apartado de la gestion de los costos es de $45.226.080.00 de
pesos.

El equilibro se daria a los 12 meses en donde la ejecucion del primer invernadero se acabaria y la entrega
se realiza junto con la propuesta de automatizacién para la ejecucion en los demas invernaderos estaria ya
planteada.

Los resultados obtenidos con la implementacion se ven reflejados en la alta productividad de los cultivos,
y evitar que se pierdan los cultivos con lo cual se reduce el riesgo del negocio. En el primer afio se debe
reflejar la diferencia de la implementacidn en un invernadero versus los que no lo han hecho. Inicialmente
la mano de obra es muy reducida y la inclusion tecnoldgica esta planteada a ser muy lenta, pero a medida
que el nimero de implementaciones sea mayor el equipo de ejecucion serd mas grande y la velocidad
aumentara sustancialmente.

Abstract

The project of implementation of monitoring, monitoring and automatic control for the variables that
most impact table tomato cultivation in the greenhouse in the municipality of Villa de Leyva - Boyaca,
consists of monitoring the variables that most impact tomato crops in greenhouse to maintain optimal
conditions such as temperature, humidity and pH.

By having follow-up and control of the variables that most impact the crops, it is intended to keep the
variables close to ideal conditions and thus prevent the crops from lowering their productivity level or
even worse than the crops spoiling, which has an impact on economic losses and low business
productivity.



Introduccion

El uso de la tecnologia en el agro impulsa la revolucion productiva agricola en el mundo, para que se
haga efectivo en el caso colombiano se requiere segin (DNP Direccion de Desarrollo Empresarial, 2006)
que el pais avance en dos frentes: la absorcién de la tecnologia de punta y la consolidacion de
capacidades internas para la implementacion de tecnologia en el campo que conlleve a su modernizacion.
Para el caso del cultivo de papa “la investigacion y transferencia de tecnologia aparecen como un
instrumento eficaz y probablemente muy eficiente, en el marco de la politica sectorial para posicionar la
produccion de papa en términos de competitividad” (Pifia & Carlos, 2015).

En la busqueda de mayores beneficios econdmicos para el sector agrondémico en la actualidad, se pretende
modernizar o dotar de herramientas tecnoldgicas, para reducir las pérdidas de los productos y mejorar su
calidad, lo que abre la puerta de los productos boyacenses a nuevos mercados fuera del pais y asi obtener
un mayor beneficio econémico en el rango del 200 a 400% segun (Gutierrez, 2015).

Se propone la implementacion una plataforma tecnoldgica de bajo costo con el fin de poder llegar a
pequerios agricultores hasta grandes sociedades o latifundios en donde el uso de esta herramienta facilite
la administracion y el monitoreo de los cultivos de tomate de mesa en invernadero, para de este modo
poder tomar medidas preventivas y correctivas frente a fuertes variaciones en el clima o falta de insumos
para el desarrollo ideal de los cultivos, con esto se aumenta la calidad y se reducen las pérdidas, algo que
siempre ha afectado a los agricultores.

Objetivos

- Impulsar la inclusién tecnoldgica en el agro boyacense mediante una plataforma tecnoldgica que
permita realizar seguimiento y control de las variables que mas impacta en el desarrollo de los
cultivos de tomate de mesa en invernadero.

- Fortalecer los procesos productivos con respecto al cultivo de tomate en invernadero en Boyaca
mediante la inclusion tecnoldgica con un sistema de monitoreo y control de variables ambientales.

- Aumentar la productividad y reducir las pérdidas para robustecer el sector agricola con respecto al
cultivo de tomate de mesa en invernadero.

- Equipar de herramientas tecnoldgicas de ultima generacion a bajo costo para conocer el estado de
los cultivos desde cualquier ubicacion y tomar medidas preventivas y correctivas.

1. Antecedentes

1.1.  Descripcion organizacion fuente del problema o necesidad.
Sociedad Agraria de Transformacion Tomate Hidroponico de Villa de Leyva (SATTH), es una
asociacion de agricultores que cultivan tomate de mesa en invernaderos ubicada en el municipio de
Villa de Leyva en Boyaca.

Descripcion general — Marco historico de la organizacion.

La organizacion es una sociedad agraria que se crea en el afio 2009 por varios agricultores de
tomate de mesa en invernadero en el municipio de Villa de Leyva, que motivamos por la ayuda en
comunidad y la implementacion de soluciones que permitan la mejora de los procesos de cultivo y
su comercializacion del tomate de mesa en invernadero decidieron su creacion para poder obtener
el mayor beneficio y darle un valor agregado.



1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

Direccionamiento estratégico de la organizacion.

Direccionamiento
Estratégico

Mision Vision Valores Principios Funciones

QObjetivos

|
T T T 1
Estrategias l Metas l Indicadores I Proyectos I Presupuesto I Evaluacion

Figura # 1: Direccionamiento estratégico de la organizacion.

Objetivos estratégicos de la organizacion.

Ser competitivos: Implementar las mejores précticas de cultivo existentes y comprobadas con el
objeto de ser una de las principales empresas con el nivel mas bajo de pérdidas del producto,
adoptar précticas apropiadas para el uso racional de la mano de obra y proporcionar informacion
confiable y oportuna a los grupos de interés.

Contar con personal competente y suficiente: Garantizar la formacion y capacidad del personal
para el desempefio de las labores a su cargo

Optimizar los recursos naturales: Desarrollar programas que conlleven a fomentar el uso racional
de recursos, al debido cuidado ambiental y al cumplimiento de la normatividad vigente.

Garantizar la mejora continua: Realizar seguimiento a los procesos a través de metodologias
definidas en la organizacién, para garantizar que se estén tomando acciones pertinentes que
conlleven al cumplimiento de los lineamientos estratégicos de la compafiia.

Politicas institucionales.

Las politicas institucionales para la gestién de la produccién y comercializacion de Tomate de
mesa en Invernadero, corresponden a las normas aplicables a lo interno del SATTH para el
cumplimiento de la mision y la vision de la asociacion. Corresponden a las “reglas del juego” que
deberan ser observadas en todo momento como parte del accionar institucional.

Mision, Vision y Valores.
Mision: Fomentar y desarrollar la actividad agricola e industrial en nuestra jurisdiccion y poder
contribuir al mejoramiento econémico y social de la region.

Vision: Se prepara continuamente para estar a la altura de un mercado cada vez mas competitivo,
a base de la optima administracion de sus recursos, procurando brindar la satisfaccion oportuna y
eficiente en cada uno de sus servicios, lo que permite continuar siendo lider en su ramo.



1.1.4.

Valores:

Servicio: Dar una atencién de calidad, cubriendo los requerimientos de nuestros asociados,
clientes internos y externos mediante un servicio integral.

Trabajo: Superar las expectativas en el cumplimiento de nuestra labor, perseverancia en el logro
de objetivos, deberes, responsabilidades y compromisos.

Honestidad: Actuar con rectitud en las actividades diarias, basados en la ética e integridad
alineados a nuestra mision y vision.

Companerismo: Solidaridad, colaboracion y trabajo en equipo para enfrentar los retos diarios.
Mejora continua: Diagnosticar, analizar e implementar mejoras, asegurando su impacto y
seguimiento permanente.

Generosidad y altruismo: Promover el bienestar, desarrollo, crecimiento y salud de terceros con
actos de apoyo desinteresados.

Responsabilidad: Cumplir con compromisos y obligaciones, tanto hacia fuera como hacia adentro
de la organizacion.

Proteccion del medio ambiente: Asumimos el compromiso de promover la proteccion del medio
ambiente, a través de la promocion e implementacion de procesos limpios que no pongan en
riesgo la salud humana, la vida silvestre y las fuentes de agua.

Sostenibilidad organizativa: Promover mecanismos eficientes y eficaces de comunicacion, a
manera de mantener un alto nivel de informacion y participacion en todos sus miembros. - El
objetivo es mejorar la identificacién, compromiso y lealtad de los socios y socias ante la
organizacion.

Sostenibilidad financiera: La auto sostenibilidad financiera se obtendra a través de la generacion
de ingresos y prestacion de servicios relacionados con la comercializacion de los cultivos y
productos agricolas de sus socios y socias.

Equidad de género: Es fundamental la incorporacion y valoracion de la participacion activa de la
mujer, a través de politicas y procedimientos que fomenten un desarrollo con equidad de género.

Estructura organizacional
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Figura # 2: Estructura organizacional.

1.1.5. Mapa estratégico
La original no fue facilitada, pero segun las descripciones dadas se toma como referencia una de
ejemplo.

MAPA ESTRATEGICO

FINANCIERA Autosustentabilidad Retomno sobre la

\ Inversion
Esimiegm h[orrnumun Investigaciones Servicio
CLIENTES gque proporcionen Integral y
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Competitiva
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PROCESOS i de Proyectos
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W -~ directiv -
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: personal operativo

Figura # 3: Mapa estratégico de la organizacion. Fuente: http://www.fupro19.org.mx/fundacion-
produce/filosofia.

El mapa de procesos realmente no se ve modificado, sino que se sigue unos pasos para ser
implementado ya que es en forma de ciclo y mejoramiento continuo.

En rojo enmarcado en la figura se ven los procesos para el desarrollo del proyecto dentro de la
institucion.
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Figura # 4: Mapa estratégico de la organizacion para la implementacién de los proyectos de
sensores. Fuente: http://www.fupro19.org.mx/fundacion-produce/filosofia.



1.1.6. Cadena de valor de la organizacion
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Figura # 5: Cadena de valor de la organizacion.
2. Marco metodoldgico para realizar el trabajo de grado.

2.1.  Tiposy métodos de investigacion.
Se basa en una investigacion deductiva en donde se analizan fuentes de investigaciones en los
temas relacionados, y se extrae la informacion para el beneficio del proyecto.

2.2.  Herramientas para la recoleccion de informacién.
Para la recoleccion de la informacién se usaran bases de datos confiables como Scopus, Science
Direct, IEEE, adicionalmente las bases de datos ofrecidas por la universidad, y la biblioteca
virtual de la universidad.

2.3.  Fuentes de informacion.
Libros enfocados en las areas de conocimiento necesarios para el desarrollo, articulos cientificos y
articulos de negocios, revistas cientificas y de negocios, los libros provistos por la universidad,
tesis de grado sobre el tema en cuestion y paginas web con articulos confiables.

2.4.  Supuestos y restricciones para el desarrollo de trabajo de grado.
A) Supuestos del proyecto en la fase de planeacion:

- Se tendra un invernadero de prueba para la primera implementacion.

- Setendré que evaluar los proveedores de internet segln la ubicacion del predio y respecto a
esto elegir la tecnologia adecuada para la implementacion del sistema lo cual puede acarrear
costos adicionales.

B) Restricciones:

- Lasvariables a tener en cuenta inicialmente en el monitoreo son: temperatura, humedad y pH
de la tierra.

- Las variables a tener en cuenta inicialmente para la automatizacion del proceso seran:
Temperatura y humedad, el pH de la tierra sera a nivel de alerta.

- El desarrollo de la aplicacion serd de modo informativo para los usuarios de la aplicacion:
agricultores y los miembros de la asociacion SATTH, la tecnologia puede ser Xamarin o



PhoneGap, pero se tendran que evaluar los costos de licenciamiento y los requerimientos se
deben afinar.

3. Estudios y evaluaciones

3.1.  Estudio Técnico.
La idea con el proyecto de inclusion tecnoldgica en los cultivos de tomate de mesa en invernadero
se conforma de dos grandes partes: la primera consiste en realizar el monitoreo de los cultivos a
nivel de las variables que méas impactan su desarrollo y dotar a los interesados con herramientas en
tiempo real para que pueda hacer seguimiento, como segunda parte consiste en realizar una tarea
de automatizacién que tome medidas dependiendo de la informacién medida para mantener las
condiciones ambientales lo mas cerca posible a las condiciones ideales para que el cultivo tenga la
mayor productividad y desarrollo posible y asi evitar las pérdidas del producto que son
directamente pérdidas economicas, del mismo modo bajar la necesidad de mano de obra y reducir
los costos a largo plazo.

3.1.1. Disefio conceptual de la solucién:

Figura # 6: Medidas de un invernadero de tomate de mesa con la implementacion de nodos de
sensores. Fuente: http://www.agroanuncios.mx/2012/03/innovaagro-construccion-
invernaderos.html

En cada punto rojo se instalard un nodo de sensores y de comunicacion como el que se encuentra
en el marco rojo de la figura 7.

Teaner Memedtad Senner Tomperaturs  Bessar PN

' X 2

Raspbacry P13 ACCESO A LA 1D OF INTIRNEY

Cultivo de Tomate en Invernadero

Figura # 7: Composicion interna del nodo de sensores. Fuente: Propia.
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Figura # 8: Distribucion de los nodos de sensores y el concentrador con red de Internet dentro
del invernadero. Fuente: Propia.

Interesados

Figura # 9: Informacion proveniente de los sensores que se procesa en una aplicacion movil y
sirve a los interesados. Fuente: Propia.

3.1.2. Andlisis y descripcion del proceso

Los sensores nodos de sensores son instalados en los invernaderos cada longitud de tiempo
acordada con los agricultores, los nodos de sensores capturan la informacion de las variables de
los cultivos (temperatura, humedad, pH), la organizan y la envian mediante un concentrador
(Gateway) y esta informacidn con las mediciones de las variables son enviadas a un concentrador
maestro que es el que se comunica con la Internet para almacenar en un servidor de base de datos
la informacion. Con la informacion almacenada en la Internet una aplicacion movil con acceso a
Internet procesara los datos y mostrarlos en una interfaz amable para los interesados en donde
ellos puedan observar las mediciones y realizar seguimiento a los cultivos.

Como segundo proceso, los nodos de sensores capturan la informacion y se procesa en local
tomando medidas sobre los actuadores y realizando un control automatizado sobre las variables de
temperatura y humedad. El control automatizado funcionara de modo que si la temperatura en el
ambiente baja a un punto tal que el cultivo pueda ser perjudicado se activaran calentadores que
subiran de nuevo la temperatura, en el caso de la humedad, cuando la humedad de la tierra este en



un punto bajo se activaran dispersores de agua que mojaran la tierra y subieran la humedad, los
dos funcionamientos con el fin de mantener cerca a las condiciones ideales del cultivo de tomate.
Adicionalmente se realizara un seguimiento al pH de la tierra alertando sobre niveles bajos para
que los operadores actuen.

3.1.3. Definicion del tamafio y Localizacion en del proyecto
Inicialmente se va trabajar en un solo invernadero, pero la idea es coger todos los invernaderos
que estan dentro de la asociacion SATTH.
La empresa Sociedad Agraria de Transformacion Tomate Hidropdnico de Villa de Leyva, se
encuentra situada en el departamento de Boyaca, en el municipio de Villa de Leyva, su direccion
postal es Finca la Playita, Vereda la Sabana, Villa de Leyva, Boyaca.

3.1.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto (equipos, infraestructuras, personal e
insumos)

Tabla 1: Precios de recurso humano, fisico, l6gico, tecnoldgico, y de tiempo, con el resumen y
el total, todo esto para la primera implementacién en un solo invernadero.
Recurso Humano

Cargo Cant. Horas/ | Semanas
Director del proyecto 1 X X
Ingeniero de desarrollo 1 X X
Avudante de montaje 1 X X
Ayudante de plataforma 1 X X

Recurso fisico

Elemento Unidad | Cantidad
Material para el montaje de los nodos. 1 2
Recurso tecnologico
Elemento Unidad Cantidad
Raspberry P1 3 Modelo B Kit Caja Fuente Disipadores 1 1
Sensores 1 12
Actuadores 1 12
Modulos Xbee Zigbee 1 12
Memoria SD Clase 10 32 GB 1 1
Fuente de voltaje 120 V(AC) a 12V (DC) 1 1

3.1.5. Mapa de procesos de la organizacion con el proyecto implementado

La original no fue facilitada, pero segun las descripciones dadas se toma como referencia una de
ejemplo.
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Figura # 10: Mapa estratégico de la organizacion. Fuente:
http://www.fupro19.org.mx/fundacion-produce/filosofia.

El mapa de procesos realmente no se ve modificado, sino que se sigue unos pasos para ser
implementado ya que es en forma de ciclo y mejoramiento continuo.

En rojo enmarcado en la figura se ven los procesos para el desarrollo del proyecto dentro de la
institucion.
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Figura # 11: Mapa estratégico de la organizacion para la implementacion de los proyectos de

3.2.

3.2.1.

sensores. Fuente: http://www.fuprol19.org.mx/fundacion-produce/filosofia.

Estudio de Mercado

Como lo dice los autores en (Ruiz & Rada, 2015)" el estudio de mercado permite determinar si
existe 0 no, una demanda que justifique la puesta en marcha del proyecto".

Poblacion
La poblacién objetivo del proyecto son los agricultores inscritos a la Asociacion SATTH.



3.2.2. Dimensionamiento de la demanda
Segun consulta con los directores de la Asociacion SATTH cerca del 50 % de los agricultores
estan dispuestos a invertir presupuesto extra para tener el proyecto otro instalado en sus
invernaderos, con los cual se tendria una demanda tecnoldgica de 8 invernaderos.

3.2.3. Dimensionamiento de la oferta
La Asociacion SATTH tiene inscritos 16 agricultores de tomate de arbol en invernadero, con un
promedio de 520 metros cuadrados, para un total de 8320 metros cuadrados de invernadero para
cultivo de tomate de mesa, dispuesto para el proyecto.

3.2.4. Precios
Los precios de implementacion en promedio por invernadero, junto con el tiempo de
implementacidn que es de aproximadamente 149 dias 0 5 meses:

Tabla 2: Precios de recurso humano, fisico, l6gico, tecnoldgico, y de tiempo, con el resumen y
el total, todo esto para la primera implementacion en un solo invernadero (precios US).

= Jih) > co

Ingeniero de desarrollo | Trabajo INGD1 |DESARROLLO100% $30,00/dia $0,00 Prorrateo
Director del proyecto [ Trabajo DIR DIRECCION [100% |$45,00/dia $0,00 Prorrateo
Computador Material C $300,00 $0,00 Prorrateo
Material montaje Material Material M $330,00 $0,00 Prorrateo
Servidor Raspberry Pi 3  Material Raspberry R $77,00 $0,00 Prorrateo
Sensor Material Sensor S $17,00 $0,00 Prorrateo
Actuador Material  Actuador A $17,00 $0,00 Prorrateo
Antena - Xbee Material ANT $10,00 $0,00 Prorrateo
Memoria SD Material MSD $17,00 $0,00 Prorrateo
Fuente de voltaje Material FVOL $60,00 $0,00 Prorrateo
Transporte Costo T Prorrateo
Energia Eléctrica Costo E Prorrateo
Internet Costo | Prorrateo

3.2.5. Punto de equilibrio oferta- demanda
P

Q4 Q
Figura # 12: Punto de equilibrio oferta - demanda. Fuente: Propia.

El costo acumulado del proyecto $15.868.80 * (2850COP)=$ 45.226.080.00 COP.

Como el precio de la oferta es de $45.226.080 y la cantidad es de una implementacion en un
invernadero, se puede tratar el problema mediante una implementacion lineal de precio vs
cantidad.



P1 = $45.226.080.00 COP
Q1=1

A medida que se aprenda de la primera implementacion el precio de la implementacion puede
bajar, ganando en tiempo y costos de la mano de obra y asi aumentando las ganancias.

3.2.6. Técnicas de prediccion (cualitativa y cuantitativa)
Se usara una prediccion de tipo previsiones de horizontes temporales de la prevision a corto plazo ya

que se ajusta al tamafio del proyecto, a su duracién y costo.
3.3.  Estudio Economico-financiero.

3.3.1. Estimacion de Costos de inversién del proyecto

Figura # 13: Diagrama de red resumiendo los elementos principales de la ruta critica; Inicio del
proyecto, Planificacion y Estudio y disefio.
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Figura # 14. Diagrama de Gantt a partir del diagrama de red. Fuente: Propia.



Tabla 3: Cuadro de andlisis con la lista de actividades para el andlisis PERT.

D omb - " o D
1 1.1: Inicio del proyecto
2 1.1.1. Desarrollar el acta del proyecto 2 3 2 1 2 2,67 7,11
3 1.1.2. Presentacion de la carta del proyecto 2 2 3 2 1 2 2,67 7,11
4 1.1.3. Bevisiones de la carta del proyecto con el 2 3 3 2 1 2 267 711
patrocinador
5 1.1.4. Carta del proyecto aprobada y firmada 2 4 3 2 1 2 2,67 7,11
6 1.2. Planificacion 39 5
7 1.2.1. Anélisis de alternativas 17 5 26 17 9 17,17 23,14 535,41
8 1.2.2. Anélisis costo beneficios 10 7 15 10 5 10 13,33 177,78
9 1.2.3. Estudio de la demanda 10 8 15 10 5 10 13,33 177,78
10 | 1.3: Estudio y disefio 165 9
1 é:;é;studio de las caracteristicas de cultivo de tomate 4 9 6 4 2 4 533 28.44
12 | 1.3.1.1. Estudio de los cultivos de tomate en invernadero | 1 11 2 1 1 1,17 1,81 3,26
13 tlofn;é:n Ii_r?je\:?];iglglgs que mas impactan los cultivos de 2 12 3 2 1 2 2,67 711
14 | 1.3.4. Disefio de la arquitectura tecnoldgica 2 13 3 2 1 2 2,67 7,11
15 | 1.3.4.1. Propuesta tecnolégica de la arquitectura 2 14 3 2 1 2 2,67 7,11
16 | 1.3.4.1.1. Disefio del diagrama de comunicacion 2 15 3 2 1 2 2,67 7,11
17 | 1.3.5. Estudio de Factibilidad 2 16 3 2 1 2 2,67 7,11
18 | 1.3.6. Disefio de un sistema de informacion 2 17 3 2 1 2 2,67 7,11
19 _1.3.6.1. D_!seﬁo de la arquitectura del sistema de 2 18 3 2 1 2 267 711
informacion
20 | 1.3.6.1.1. Disefio la base de datos y la aplicacion 6 19 9 6 3 6 8 64
21 | 1.4. Implementacion 150 20
22 | 1.4.1. Preparacion del area de trabajo 2 20 3 2 1 2 2,67 7,11
23 | 1.4.2. Construccion del area de trabajo 4 22 6 4 2 4 5,33 28,44
24 r1];;.(13:,.\Iaﬁ;(ejecuacién de las instalaciones a nivel de 8 23 12 8 4 8 10,67 11378
25 | 1.4.3.1. Instalacion de artefactos de medicion y control 8 24 12 8 4 8 10,67 113,78
26 | 1.4.3.1.1. Sensores, actuadores y alimentacion (voltaje) | 8 25 12 8 4 8 10,67 113,78
27 | 1.4.4. Montaje del sistema de informacion 15 26 23 15 8 15,17 20,47 419,11
28 | 1.4.5. Adecuacion de los requerimientos en software 4 27 6 4 2 4 5,33 28,44
29 | 1.4.5.1. Desarrollo del sistema de informacién 15 28 23 15 8 15,17 20,47 419,11
30 | 1.4.5.1.1. Desarrollo de la base de datos y aplicacion 15 29 23 15 8 15,17 20,47 419,11
31 | 1.4.6. Pruebas del sistema completo 8 30 12 8 4 8 10,67 113,78
32 | 1.4.6.1. Reporte de incidentes 2 31 3 2 1 2 2,67 7,11
33 | 1.4.6.1.1. Soluci6n de incidentes 5 32 8 5 3 5,17 7,14 50,96
34 | 1.4.7. Salida a produccién 2 33 3 2 1 2 2,67 7,11
35 | 1.4.7.1. Reporte de incidentes produccion 1 34 2 1 1 1,17 1,81 3,26
36 | 1.4.7.1.1. Solucion de incidentes produccion 3 35 5 3 2 3,17 4,47 20,00
37 | 1.4.8. Cierre implementacion 1 36 2 1 1 1,17 1,81 3,26
39 | 1.5. Monitoreo y control 30 261 171 90 172,5 232,25 | 2933,04




40 | 1.5.1. Control del alcance 30 45 30 15 NA NA NA
41 | 1.5.2. Control del cronograma 15 23 15 8 NA NA NA
42 | 1.5.3. Control de costos 10 15 10 5 NA NA NA
43 | 1.5.4. Control de calidad 10 15 10 5 NA NA NA
44 | 1.5.5. Control de comunicaciones 10 15 10 5 NA NA NA
45 | 1.5.6. Control de riesgo 10 15 10 5 NA NA NA
46 | 1.5.7. Control de adquisiciones 10 15 10 5 NA NA NA
47 | 1.5.8. Control de interesados 10 15 10 5 NA NA NA
48 | 1.6. Cierrey entrega final 18

49 | 1.6.1. Cierre de adquisiciones 2 47 3 2 1 NA NA NA
50 | 1.6.2. Aceptacion formal del proyecto 6 49 9 6 3 NA NA NA
51 | 1.6.3. Entrega de informes 5) 50 8 5 3 NA NA NA
52 | 1.6.4. Fin del proyecto 5 51 8 5 3 NA NA NA

Tabla 4: Cuadro de estimacion del rango de tiempos para un 95% para el analisis PERT.

DE Proyecto Rango Duracion 95% - Rango Duracién 95% +

54,16 64,18 280,86

La duracion mas probable para el proyecto es de 171 dias con una estimacion PERT de 172,5 dias, la
varianza del proyecto es de 54,2 y la probabilidad de la duracion de la ruta critica tiene un rango entre
[64,2 — 280,8] dias.

Tabla 5: Linea base de costos.

Trabajo Acumulacion de Costo
WBS Nombre de la tarea Costo Actual Actual Costo Restante CVv costos fijos Baselinel Costo
(horas)

PROYECTO
1 SEGUIMIENTO Y $5.308,30 2.568 $10.560,50 $0,00 Prorrateo $0,00 $15.868,80
CONTROL
1.1 Fase 1 - Inicio $1.139,80 96 $40,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.179,80
12 Fase 2 - Planificacion $2.610,00 512 $30,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $2.640,00
1.3 Fase 3 - Estudio y disefio $500,00 128 $680,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.180,00
14 Fase 4 - Implementacion $1.058,50 1.008 $5.075,50 $0,00 Prorrateo $0,00 $6.134,00
15 Fase 5- Monitoreo y control $0,00 552 $3.425,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $3.425,00

Fase 6 - Cierre y entrega

16 final

$0,00 272 $1.310,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.310,00

3.3.2. Definicion de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto.
Tabla 6: Cuadro del costo por recurso para el proyecto, costos en délares.

. .. Max. Tasa Acumular|Calendariof . ..

Ingeniero de desarrollo Trabajo INGD1 | 100%)| $30,00/diaProrrateo Estdndar DEV
Director del proyecto Trabajo DIR 100%  $45,00/diaProrrateo Estandar GES
Computador Material C $300,00 Prorrateo
Material montaje Material M $330,00 Prorrateo
Servidor Raspberry Pi 3 Material R $77,00 Prorrateo

Sensor Material 'S $17,00 Prorrateo




Actuador Material A $17,00 Prorrateo
Antena - Xbee Material ANT $10,00 Prorrateo
Memoria SD Material MSD $17,00 Prorrateo
Fuente de voltaje Material FVOL $60,00 Prorrateo
Transporte Costo T Prorrateo
Energia Eléctrica Costo E Prorrateo
Internet Costo || Prorrateo
3.3.3. Flujo de caja del proyecto caso
[
Q
[ L COSTO
Costo
m 36.134,00
N
4 $3.423,00
t } $2.640,00
3117020 §1.180,00 $1310,00
Fam 1 - Inicio Faze 1-Plmificacidn  Fam 3 - Egudio ydiseio Fas 4 - Inplementaciin Fase 3- Monitoreo ¥ Fase § - Clare y entregm
contral final
Fase 1 - Inicio $1.179,30 2 11 § dias
Fase 2 - Plamificacion $2.640,00 ] 12 35 dias
Fasze 3 - Estudio v dizafio £1.180,00 13 13 16 dia=
Faze 4 - Implementacidn $6.134,00 25 14 E& diaz
Fasze 3- Monmitoreo v control $3.425,00 43 1.5 E& diaz
Fase 6 - Cierre v entraga final $1.310,00 46 16 18 dia=

Figura # 15: Grafico ejemplo de Informe de flujo de efectivo para el proyecto. Fuente: Propia.

3.3.4. Determinacion del costo de capital, fuentes de financiacion y uso de fondos.

Se poseen un ahorro de capital de $25.226.080.00 COP para la ejecucion del proyecto por lo que faltarian
redondeando $45.226.080.00 COP — 25.226.080.00 COP = $20.000.000.00 COP. Para tal fin se pediria
un préstamo en una entidad financiera que pueda facilitarlo para libre inversion o préstamo comercial y se
inicia la investigacion de que entidad pueda dar la mejorar tasa de interés junto con los requisitos:

Considerando el objetivo de los proyectos, para su realizacion es necesario encontrar una fuente de
financiacion, por ello se estandariz6 un valor hipotético, al cual se le aplicara los diferentes calculos
financieros hallando la amortizacion del crédito y el VF.

Se calcula que es necesario un capital de trabajo $ 20.000.0000 a un plazo de un afo. Para este se realiza
una investigacion del mercado financiero acerca de cual es el mejor banco para tasa activa de interés para
préstamo comercial:

Segun la pagina Web (Rankia, 2018) dinero en su articulo estas son las tasas de interés efectivo anual
para créditos de consumo que ofrecian los bancos al 31 de marzo de este afio:



A. Bancolombia:

Desde Hasta
DTF (TA*) + Puntos (TA% DTF (TA®) + Puntos (TA%)
Variable
10,62% Efectiva Anual 31,02% Efectiva Anual
0,83% Mes vencida 2,28% Mes vencida
Fija
10.49% Efectiva Anual 31,02% Efectiva Anual

Figura # 16: Tasas de interés para (Bancolombia, 2018).

B. Banco Popular:

Tasas Activas
Crédito de Consumo Crédito Comercial
Rangos [ Dias E.A. Rangos / Dias E.A.
DE 1 A 365 Dias 30,935% DE 1 A 365 DIAS 30,935%
DE 366 EN ADELANTE 30,935% DE 366 EN ADELANTE 30,935%
SOBREGIRO BANCARIO 31,01% SOBREGIRO BANCARIO 31,01%
Microcrédito Tarjetas de Crédito

Figura # 17:Tasas de interés para (Banco Popular, 2018).

C. Banco BBVA:

Libre Inversién
Tasa Maxima Polifica

Segmenlo T Ea [ mv | Plazo en meses Cuotas al afio
Banca personal y Premium 26,50% 1.98%
- - 124 72 12y 14
Clasico Transaccional 27.50% 2,05%

Figura # 18: Tasas de interés para (Banco BBVA, 2018).

D. Banco de Davivienda:

o BR RSIO
D BOLSO
Hasta 36 2,23% 30,14%
Hasta 320 Millones
37-60 2.24% 30,45%
Desde $20.000.001 Hasta 36 2,20% 20,84%
Corriente Hasta 340 Millones 37-60 2,20% 30,14%
Desde $40.000.001 Hasta 36 2,18% 29,53%
Millones 37-80 2,20% 20,834%
Mora 22T% 3091%

Figura # 19: Tasas de interés para (Banco Davivienda, 2018).

E. Banco AV Villas;

COMPRAS Y AVANCES

NACIONALES INTERNACIONALES
TASA TASA

TASA EA TASA EA
TC EMPRESARIAL CORPORATIVO Y

NOMINAL NOMINAL
EMPRESARIAL SR

TC EMPRESARIAL PYME 31,37% 2,3000% 31,37% 2,3000%
Figura # 20: Tasas de interés para (Banco AV Villas, 2018).

PRODUCTO

2,3000% 31,37% 2,3000%




Segun el estudio de investigacion que se realizd se puede observar que la mejor tasa de interés para
crédito de libre inversion esta dado por el Banco BBVA en donde las caracteristicas del crédito son las

siguientes:

Tabla 7: Informacion recopilada de (Crédito Banco BBVA, 2018).

Caracteristica

Cupo de Crédito

Descripcion

Valor Discrecional Maximo que le otorgamos de acuerdo con su capacidad de pago. En Pyme

méximo el 30% del capital de trabajo.

Monto $20.000.000 COP

Plazo Cupo 24 meses

Tasa Tasa Variable de acuerdo con la politica de precios establecida para el producto. Segun tasa
vigente E.A. 27,50% - M.V 2,05%.

Periodicidad Amortizacion periddica de capital e intereses. Se pacta periodicidad mensual.

Sistema de Amortizacion

Rotativo o Sistema Resolvente, bajo este esquema de amortizacién, cada disposicion del cupo
recoge el saldo total a la fecha de la nueva disposicidn, y se ird al plazo original del contrato.
Por lo anterior, la fecha de vencimiento cambia con cada nueva disposicion.

Liquidacion de Intereses

Diariamente sobre saldos al dia, cobrados periddicamente de acuerdo con la periodicidad del
préstamo.

Fecha de Corte / Cuota Periddica

La fecha de corte sera un dia antes del vencimiento del periodo.

Las dispersiones después de la hora 'y
fecha de corte

Haréan parte del saldo del crédito y los periodos subsiguientes

Plazo automatico maximo

10 dias para el pago de la cuota sin generar intereses de mora.

Abonos durante el periodo antes de la
generacion de la cuota periddica

Abonaran directo al capital.

Abonos que usted realice durante el
periodo antes de la generacion de la
cuota periddica

Cuota de Administracion; se cobrard la tarifa establecida en el Tarifario del Banco. La tarifa se
cobra mensualmente y es acumulable de acuerdo con la periodicidad de pago del crédito.

Reglamento Pagaré de Contra Garantia con su correspondiente Carta de Instrucciones

- Es una solucién inmediata a las necesidades de capital de trabajo.

- Usted no tiene que ir a la oficina para disponer del cupo.

- Los desembolsos son rapidos y seguros y se pueden realizar por los canales en horario extra
Beneficios bancario.

- Pago de intereses Unicamente por los recursos utilizados.

- Tasa y comisiones competitivas.

- Atencion en toda la red de Oficinas

- Solicitud de vinculacion (con firma y huella).

- Fotocopia de la cédula.

- Camara de Comercio (no mayor a 30 dias de expedicion).

- Rut.

- Fotocopia de cédula del representante legal.

- Composicion accionaria certificada por contador.

- Estados financieros de los 2 Gltimos afios y parcial anterior no inferior de 3 meses a la fecha.

. - Notas aclaratorias de los estados financieros.

Requisitos

- Declaracion de renta de los 2 dltimos afios.

- Declaraciones de IVA presentadas del afio actual.

- Paz y salvos y cartas aclaratorias por reportes ante Centrales de Riesgos.
- Extractos 3 Gltimos meses y/o contratos que acrediten los ingresos.

- Relacion de activos fijos.

- Avalistas: declaraciones de renta sin son personas naturales.

- Avalistas: mismos documentos del titular sin son personas juridicas.

- Avalistas: solicitud de vinculacion (con firma y huella).




Tabla 8: Calculo de las anualidades.

Monto TEA T.EM. Tiempo Pago
$ 20.000.000 2750% 2,05% §1062842,16

Periodo Crédito Abono Capital Interés Renta Saldo

1 $ 20.000.000| 5 653.805 | $ 409037 |5 1.062.842 | § 19.346.195
2 $ 193461955 667.177 | $ 395665 | $ 1062842 |§ 18.679.018
3 $ 186790185 680822 | $ 382020 | 5 1062842 |$ 17.998.196
4 $ 17998196 5 694746 | $ 368.096 | $ 1062842 |§ 17.303.450
5 $ 173034505 708955 | $ 353.887 | 5 1062842 |§ 1659449
6 $ 16594496 5 723454 |5 339.388 | 5 1062842 |§ 15.871.042
7 $ 158710425 738250 | $ 324592 | $ 1062842 |§ 15132792
8 § 15132792|% 753.349 | $ 309494 |3 1062842 | § 14.379.443
9 $ 1437944315 768.756 | $ 294086 | $ 1062842 |$ 13610687
10 $ 136106875 784478 | § 278.364 | § 1.062.842 |§ 12.826.208
1" $ 12826.208| % 800523 | $ 262320 | § 1062842 |§ 12.025.686
12 $ 120256865 816.895 | $ 245947 | § 1062842 |§ 11.208.791
13 $ 11.208791|% 833602 | $ 229240 | 5 1062842 |$ 10.375.190
14 $ 10375190 % 850650 | $ 212192 | $ 1062842 |§ 9524538
15 $§ 9524539|% 868.048 | $ 194794 | $ 1062842 |§ 8656491
16 $§ B656491|% 885801 | $ 177041 | $ 1062842 |§ 7.770690
17 § T7770690|% 903.917 | $ 158925 | § 1062842 |$ 6.866.773
18 $ 6866773|% 922404 | 5 140438 | $ 1062842 |§ 5944369
19 § 5944369|% 941.269 | $ 121573 | $ 1062842 |§ 5.003.100
20 $ 5003100|% 960.520 | $ 102323 | $ 1062842 |§  4.042581
21 § 4042581|% 980.164 |3 82678 |5 1062842 |§ 3.062417
22 $ 3062417|% 1000210 | $ 62632 | $ 1062842 |§ 2062207
23 $ 2062207|% 1.020.666 | 42176 | % 1062842 [§  1.041.541
24 $§ 1041541|%5 1041541 |5 21301 | $ 1062842 |5 0

Total=[§3 20.000.000 $ 5.508.212 25.508.212

o

3.3.5. Evaluacion Financiera del proyecto (indicadores de rentabilidad o de beneficio-costo o de

analisis de valor o de opciones reales)

Para el proyecto se van a requerir 4 operadores que van a realizar un trabajo dentro de los horarios
establecidos de lunes a viernes, a estos trabajadores se les va a pagar el salario minimo, la financiacion
adquirida con el banco BBVA que es de $ 20°000.000 de pesos en gran parte para justificar los costos de;
compra de maquinaria ($8.000.000), adecuacion del lugar de trabajo ($3.000.000) y algo de los costos

salariales, los cuales se van a pagar en dos afios.

Otros gastos que pueden salir se listan a continuacion:



Tabla 9: Calculo de las anualidades.

a). Calculo de costos iniciales

Gastos de nomina $60,537,791.64
Servicios publicos en general $5,000,000.00
Gastos diversos $5,000,000.00
Gastos administrativos $2 000,000.00

Se realiza entonces el calculo de los salarios de los empleados para un afo:

Tabla 10: Calculo de las anualidades.

Salario A Salario-Aux Interesss de Cala de ‘valor Mensual
Mansual Tranaporie . Tr Coapanitas Ceeanitas Prima Vacaciones Saud Penslon ARL Comp. Total

S7a1.242.00 SE8,211.00 | SEBE9.A53.00 | 572,454 .42 ST24.54 | 372,454.42 | 332,651.75 | 373,903.51 | 310433436 | 34.078.00 | 531,250000 | 51.261,208.89
37a1.242.00 SE8,211.00 | 3E69.453.00 | 572,454 .42 ST24.54 | 37245442 | 332,5651.75 | 373,203.51 |3104.334.36 | 34.078.00 | 331,250000 | 51.261,208.89
37a1.242.00 SE8,211.00 | 3E69.453.00 | 572,454 .42 ST24.54 | 37245442 | 332,5651.75 | 373,203.51 |5104,334.36 | 34,078.00 51.261,203.89
37a1.242.00 SE8,211.00 | SEE9.453.00 | 372,454.42 ST24.54 | 372,454.42 | 332,651.75 | 373,803.51 |3104.334.35 | 34.078.00 | 531, 250000 | 31.261,208.89

Costo Mensual 55,044 81597
Costo Anual 360.537.791.64

Entonces los gastos de ndmina anuales de la némina seran $60, 537,791.64.
Tabla 11: Calculo de las anualidades.

b). Flujo de Caja

Descripcion

INGRESOS

Valor recaudado por laventa del proyecta $ 110000000 | § 110.000.000
Financiacion $ 20.000.000

Total Ingresos $ 130.000.000 | § 110.000.000

COSTOS

Compra de maquinaria $ 8.000.000

Adecuacion del lugar de trabajo $ 3.000.000

Total Costos $ 11.000.000

UTILIDAD BRUTA $ 119.000.000 | $ 110.000.000

GASTOS

Gastos de nomina $ 60.537.792| 5 60.537.792|
Senicios publicas en general $ 40000005 4.000.000
Gastos diversos $ 2000000 |$ 2.000.000
Gastos administrativos $ 1500000 | $ 1.500.000
Pago Financiacion $ 12761.049) § 12.761.049]
Total Gastos $ 80798841 |5 85.298.840

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 38.201.159 | § 24.701.160

Impuestos a la renta 33% $ 12606382 | S 8.151.383
UTILIDAD NETA $ 25594777 | § 16.549.777

Flujo Neto del Periodo $ 25594777 | § 16.549.777

Saldo inicial de efectivo $ 25594777

Saldo final caja este periodo $ 25594777 | § 42.144.554




Tabla 12: Calculo de las anualidades.

c) Calculo Indicadores Financieros

Beneficio / Costo (BIC)

Concepto Total Costo Capital (19%) Netos
Beneficio $ 130.000000|% 110000000 (% - |$ 240000000|% 45.600.000 | § 194.400.000
Costo $§ 11000000 % - |5 - |$ 11.000000 § 11.000000

Relacion Benficio | Costo (BIC) 21,82| indice de Beneficio 1767
Costo del Capital 0,19
Anélisis

Teniendo en cuenta los resultados de la Relacion B/C, se puede concluir que el proyecto es viable, debido
que el beneficio descontando del costo de capital es mayor que el costo, es decir: B/C=17,67>1

Periodo de Recuperacion del Capital

Al analizar el Flujo de Caja Proyectado, se puede observar que la inversién se recupera en el primer
periodo anual. Es decir, el Proyecto en el Afio 1 recupera un flujo de caja de $25.594.777, donde excede
significativamente el costo de la inversion inicial $11.000.000.

Tabla 13: Calculo de las anualidades.

Valor Actual Neto (VAN) / Valor Presente Neto (VPN)
Concepto Afio1 Afio 2 Afio 3
FlujosdeCaja|$ 25594777 |§ 42144554 |5 -
COK (19%) $§ 4863008 |5  B.OO07465 |5 -
VAN=| $ 1.870.473

Anélisis
Considerando un VAN positivo de $1.870.473, se puede concluir la viabilidad del proyecto. Asi mismo,
de acuerdo a la expresion matematica VAN=1.870.473>1

Tabla 14: Calculo de las anualidades.

Concepto Afio1 Ao 2 Afo 3
Flujos de Caja 25594777 |§ 42144554

i

$
COK(15%) |$ 3839216 [§ 6321683 [$ -
VAN=[$ (839.100)
COK(17%) [$ 4351112[$ 7164574 [$ -
VAN=[ 515.686
COK (16238%)[$ 4156264 [§ 6843736 |§ -
VAN= § -

Analisis

Teniendo en cuenta una TIR aproximada de 16,23% sobre el proyecto, se observa que es menor al COK
ofrecida en el mercado financiero (19%).



3.4.  Estudio Social y Ambiental

3.4.1. Descripcion y categorizacion de impactos ambientales

El proyecto de implementacion de monitoreo, seguimiento y control automatico para las variables que
mas impactan el cultivo de tomate de mesa en invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyacg,
consiste en realizar seguimiento de las variables que méas impactan los cultivos de tomate en invernadero
para mantener en condiciones Optimas variables como temperatura, humedad y pH.

Al tener seguimiento y control de las variables que méas impactan los cultivos se pretende mantener en
condiciones cerca de las ideales las variables y asi evitar que los cultivos bajen su nivel de productividad
0 peor aun que los cultivos se echen a perder, lo que repercute en pérdidas econdémicas y baja
productividad del negocio.

Los resultados obtenidos con la implementacion se ven reflejados en la alta productividad de los cultivos,
y evitar que se pierdan los cultivos con lo cual se reduce el riesgo del negocio. En el primer afio se debe
reflejar la diferencia de la implementacion en un invernadero versus los que no lo han hecho. Inicialmente
la mano de obra es muy reducida y la inclusion tecnoldgica esta planteada a ser muy lenta, pero a medida
que el nimero de implementaciones sea mayor el equipo de ejecucion sera mas grande y la velocidad
aumentara sustancialmente.

La inversion inicial necesaria para arrancar el proyecto esté estimada para iniciar con un solo invernadero,
en donde el costo inicial estimados en el apartado de la gestion de los costos es de $4.654.400 de pesos.

El equilibro se daria a los 12 meses en donde la ejecucion del primer invernadero se acabaria y la entrega
se realiza junto con la propuesta de automatizacion para la ejecucion en los demés invernaderos estaria ya
planteada.

Los resultados obtenidos con la implementacion se ven reflejados en la alta productividad de los cultivos,
y evitar que se pierdan los cultivos con lo cual se reduce el riesgo del negocio. En el primer afio se debe
reflejar la diferencia de la implementacidn en un invernadero versus los que no lo han hecho. Inicialmente
la mano de obra es muy reducida y la inclusion tecnoldgica esta planteada a ser muy lenta, pero a medida
que el numero de implementaciones sea mayor el equipo de ejecucion serda mas grande y la velocidad
aumentara sustancialmente.

Se implementara un sistema de monitoreo y control para cultivos de tomate en invernadero en el
municipio de Villa de Leyva detras de la quebrada Apisos en inmediaciones del kilometro 2 via Villa de
Leyva — Moniquira cuyo tamafio para el invernadero inicial es de 32m de largo por 18m de ancho.
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Figura # 21: Ubicacion del predio donde se va a desarrollar el proyecto, municipio de Villa de
Leyva. Tomado de: Google Maps.
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Figura # 22: Ubicacién del municipio de Villa de Leyva en el mapa de Boyaca. Tomado de:
Google Maps.
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Figura # 23: Ubicacion del municipio de Villa de Leyva - Boyaca, mapa de Conflicto de Uso de
Tierra. Tomado de: (Federacién Colombiana de Municipios, 2018)
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Figura # 24: Ubicacion del municipio de Villa de Leyva — Boyaca, mapa de Precipitacion.
Tomado de: (Sistema de Informacién Geografica para la Planeacién y el Ordenamiento
Territorial, 2017a).
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Figura # 25: Ubicacion del municipio de Villa de Leyva — Boyaca, mapa de Zonificacién
Climética. Tomado de: (Sistema de Informacion Geogréfica para la Planeacion vy el
Ordenamiento Territorial, 2017b)
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Figura # 28: Ubicacion del municipio de Villa de Leyva — Boyaca, mapa de MAPA DE
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BOYACA, 2018)

Ubicado en Villa de Leyva, segun (Federacion Colombiana de Municipios, 2018) Villa de Leyva tiene
una extension territorial de 121 Km2, sus actividades econdmicas principales son turismo y comercio y el
numero de habitantes es de 9645.



Segun las figuras 2, y 3 se puede dar la ubicacion del municipio de Villa de Leyva y contrastandolo con el
mapa de Conflicto de Uso de Tierra se ve que estd en el area blanca que indica uso adecuado — sin
conflicto de uso apreciable con la metodologia utilizada.

En la figura 4 del mapa de precipitacion se puede observar que el municipio se encuentra en una zona
muy seca de entre 501 a 1000 mm por afio y en la figura 5 de zonificacion climética se puede observar
que se encuentra de 2800 a 3700 msnm y precipitacion de 501 — 1000 mm por afio. La temperatura
promedio segun (Wikipedia, 2017) es de 18 °C.

La zona se caracteriza histéricamente por ser productora de tomate tanto en Villa de Leyva como en
municipios cercanos como en Sutamarchan y R&quira. Segun (Gobierno Digital Colombia, 2013) el
municipio con mayor produccion de tomate en Colombia fue Villa de Leyva en invernadero con 90000
Toneladas en el primer semestre del 2013 sobre el segundo Ocafia con 40000 Toneladas producidas sin
invernadero, para la misma fecha Villa de Leyva produjo 274 Toneladas sin invernadero.

La ubicacién donde se va a desarrollar el proyecto es el epicentro de la produccion de tomate en
invernadero en Colombia, con una gran importancia estratégica para la inclusion de tecnologia en estos
cultivos extensivos.

Se encuentra a 400 metros de la via nacional Villa de Leyva Moniquira con facilidad para el transporte de
la produccion de tomate, el lugar es rodeado por la quebrada los Apisos y estd frente a una via terceria
que es destapada. EI uso del suelo para este lugar ha sido histéricamente para la agricultura y ganaderia.
La distancia entre Villa de Leyva y Bogoté es de 165 Km con un promedio del trayecto de 3 horas con 53
minutos segun (Distancias Kilometricas, 2018), la via de Villa de Leyva a Tunja estd en un estado
intermedio en donde en algunas partes hay baches y de Tunja a Bogota es doble via en perfecto estado
con algunos trancones a la entrada de Bogota, la via cuenta con 4 peajes.

Tabla 15: Factores que mas inciden positivamente o negativamente en el desarrollo del
proyecto

Factores que mas inciden positivamente o negativamente en el desarrollo del proyecto

DESCRIPCION DEL
FACTOR EN EL NIVEL DE . POTENCIALIZACION O
ENTORNO DEL INCIDENCIA ~ DESCRIPCION MITIGACION/EVITARLOS
PROYECTO

COMPONENTE FACTOR

Se puede manejar el proyecto con la
mayor confidencialidad posible entre
los interesados cosa de que la menor
cantidad de gente se entere de lo que

Robo de las Al ser una zona .
. implementaciones y rural es muy dificil se esta desar_rollando. Lo ofro que s
o Pérdidas de . e P - puede realizar es recoger los
Econ6émico . dispositivos electrénicos cuidar los | 7. . . S
infraestructura implementados en el disnositivos los dispositivos de mas valor diariamente
P POS! Y o cuando no se estén usando.
proyecto montajes.

A futuro si el proyecto se llega a
expandir se puede contratar seguridad
para la noche o la instalacién de un
circuito cerrado de vigilancia.




Tecnolégico

Tecnologia
disponible

Innovacion frente a la
comunidad

Al ser un proyecto
de innovacion al
servicio de los
agricultores y
empresarios el
impacto que puede
tener es  muy
bueno, por lo
tanto, toca
potencializar este
aspecto al maximo

Se deben realizar foros mostrando el
alcance y el impacto que tiene la
tecnologia implementada en el
proyecto para que toda la comunidad
se entere de lo beneficioso que es
realizar la implementacion en sus
cultivos y las ventajas tan grandes que
esto tiene.

Se puede impulsar el proyecto por
medio de redes sociales y los medios
publicitarios para que tome mas
fuerza.

Ambiental

Usos actuales y
potenciales del suelo

El uso actual del suelo en
el municipio comprende
reas rurales destinados
para la agricultura

Se dispone del uso
del suelo para el
fin del proyecto

Esto es una ventaja de llegada al
sector lo que hace que su desarrollo
no sea complejo respecto a la
comunidad y a las politicas locales, la
potencializacion se da debido a las
ventajas del mismo proyecto que es
brindarle herramientas tecnoldgicas a
la comunidad y agricultores.

Ambiental

Amenazas naturales
Inundaciones

De acuerdo con el mapa
de amenazas del
departamento de Boyaca,
en el area de estudio no
se presenta
susceptibilidad a
procesos de inundacion

Debido a que esta
amenaza no se
presenta en
municipio, el
proyecto  tendra
una ventaja para su
desarrollo.

El territorio no ha presentado
amenazas de inundaciones y debido a
que los cultivos de tomate se realizan
sobre camas no presenta amenazas. El
proyecto esta cubriendo al 100% esta
amenaza.




3.4.2. Definicion de flujo de entradas y salidas
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Figura # 29: Definicion de flujo de entradas y salidas.



3.4.3. Estrategias de mitigacion de impacto ambiental

Nombre de la

estrategia

Tabla 16: Estrategias de mitigacién de impacto ambiental.

Principales actividades de la
estrategia

Objetivo

Reduccion del
consumo de energia

Cuantificacion de la cantidad de
energia estandar consumida

Medir la energia eléctrica estandar
usada

Establecer una medicion de energia
eléctrica consumida comprada

Disefio del sistema de captacion de
energia limpia con paneles solares

Disefiar un sistema de captacion de
energia eléctrica con paneles solares

Establecer los metros cuadrados de paneles
solares y elementos necesarios para la
implementacion del sistema

Implementar un sistema de captacion de

Desarrollar la captacion y utilizacion de la

Implementar T energia eléctrica generada mediante paneles
energia eléctrica con paneles solares
solares en el proyecto
Evaluar el sistema de captacion de .
Evaluar Energia generada solar

energia eléctrica con paneles solares

Cuantificacion de la cantidad de agua
consumida en el cultivo de tomate de
mesa en invernadero

Medir la cantidad de agua usada en el
cultivo

Establecer una medicion de agua consumida

Disefio del sistema de control de
humedad para los cultivos de tomate
de mesa en invernadero

Disefiar un sistema de control de agua
para los cultivos de tomate en
invernadero

Establecer la cantidad de agua ideal por area
cultivada para los cultivos de tomate en
invernadero

Ahorro de agua usada

. Desarrollar un sistema de control de agua
en el cultivo de tomate

Implementar un sistema de control de que permita manejar la humedad requerida

Implementar a0ua dentro de pardmetros cercanos a los ideales
g para el cultivo de tomate de mesa en
invernadero
Evaluar el sistema de control de agua
Evaluar g Ahorro de agua

para los cultivos

4. Evaluacién y Formulacion (Metodologia del Marco Légico)

4.1. Planteamiento del problema

La actividad agricola es una de las mas importantes de la economia de Boyaca, ubicandose en el tercer
lugar a nivel nacional segun (DANE, 2008). De acuerdo al censo nacional agropecuario realizado por el
DANE- Colombia en 2014 (Minagricultura & DANE, 2015), el sector agricola, es uno de los sectores
mas atrasados en temas de la ciencia y la tecnologia aplicada y se desarrolla principalmente en zonas
rurales en donde la educacién, la salud y la economia son de menor impacto respecto a las cabeceras
municipales. Dicho informe permite identificar situaciones como (Minagricultura & DANE, 2015): baja
inversion de capital, baja solicitud de créditos, la mayoria de los productores no hace uso de maquinaria
para sus labores y un nivel muy bajo de asistencia técnica para el desarrollo de las actividades
agropecuarias

En el agro boyacense son muchas las problematicas presentadas, algunas como: pérdida de los cultivos
debido a las altas variaciones de temperaturas, variaciones en la humedad de los cultivos, falta de
nutrientes en la tierra, plagas que dafian los cultivos, falta de tecnificacion del agro, recoleccion de datos
manualmente en el mejor de los casos, falta de herramientas de integracion que permita al agro hacer
parte de un todo econdémicamente, para asi actuar sobre la oferta y la demanda, y poco personal
debidamente capacitado para las labores del agro (Ica, 2009), todo esto constituye una cadena de
afectacion al cultivo, la cosecha y desde luego al agricultor.



4.1.1. Andlisis de involucrados

Tabla 17: Matriz de andlisis de involucrados.

Involucrados Expectativa Fuerza Resultante
Sociedad Agraria de Transformacion Tomate 5 5 25
Hidropdnico de Villa de Leyva (SATTH)

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia 5 4 20
Ministerio de agricultura 5 3 15
Gobernacion de Boyaca 5 3 15

Alcaldia municipal de Villa de Leyva 4 3 12
Agricultores 5 1 5

Comercio de alimentos 5 2 10
Proveedores de tecnologia 3 1 3
Consumidores 5 1 5

Sociedad Agraria de
Transformacion
Tomate Hidropdnico
de Villa de Leyva

(SATTH)

Universidad
Pedagogica y
Tecnoldgica de
Colombia

Comerciantes

de alimentos Agricultores

~

Internet de las

Cosas para

Alcaldia Agricultura
municipal de
Villa de Leyva

Ministerio de
agricultura

Gobernacion de
Boyaca

Proveedores de
Tecnologia

Consumidores

Figura # 30: Relacién de analisis de involucrados. Fuente: Propia.



4.1.2. Arbol de problemas

Perdidas econdmicas

1
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aplicada

agricultores

Figura # 31: Arbol de problemas. Fuente: Propia.

4.1.3. Arbol de Objetivos

4.2,

Sin pérdidas econdmmicas

1

Agricultura con tecnificacion

i

[ I
pradiccion de predios o . . - .
P pras Catos gue permitan Integracion dz los Sin Intarmadiarios en la
fenomenas climaticos " _ N dena d
para proteger |a hacer seguimients a los mercados locales con kos cedens de
S - cult comercializacion
preduccion de alimerntas ultivas Elobales
i f I i T

adguisicion de tecnaokogia
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alta capacitacion de los
agricuitores en tErminos
de tecnolegiz aplicada

Planes efectivas por
parte del gobierno que
beneficien a los

agricultores

Figura # 32: Arbol de objetivos. Fuente: Propia.

Alternativas de solucion

Bajos costos de
adquizicion de tecnologia

alta capacitacion de los
agricultores an términos
de tecnologia aplicada

Adquisicion de
tecniologia por medio de
aplicaciones tipo carrito
de compras directaments

con el proveedor

Figura # 33: Alternativas de solucion

Gestionar cursos
Eratuitos con el
ministerio de kas TIC'S, |3
Universidad e iniciativas
propias parz la
implementacidn de
soluciones tecnologicas

en los cultivos

Planes efectivas por
parte del gobierno que
beneficien a los
sgricultores

Gestion de planes de
desarrolle del MINTIC
que puedan beneficiar a
los agricultores

. Fuente: Propia.



4.2.1. ldentificacidn de acciones y alternativas

Adquisicién de tecnologia por medio de aplicaciones tipo carrito de compras directamente con
proveedores.

Gestionar cursos gratuitos con el ministerio de las TIC’s, la Universidad e iniciativas propias para la
implementacion de soluciones tecnoldgicas en los cultivos.

Gestion de los planes de desarrollo del MINTIC que pueden beneficiar a los agricultores.

4.2.2. Descripcion de alternativa seleccionada

Gestionar cursos gratuitos con el ministerio de las TIC’s, la Universidad e iniciativas propias para la
implementacion de soluciones tecnologicas en los cultivos: Ya que esta alternativa es trasversal a dos
objetivos se elige como la alternativa seleccionada, lo que se debe hacer en este caso es buscar
financiacion de parte de los entes gubernamentales tales como la gobernacion de Boyacd, la alcaldia
municipal de Tunja y la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, y asi realizar disefios e
implementaciones que puedan beneficiar a los agricultores del departamento de Boyaca.

4.2.3. Justificacion del proyecto

El uso de la tecnologia en el agro impulsa la revolucién productiva agricola en el mundo, para que se
haga efectivo en el caso colombiano se requiere segin (DNP Direccién de Desarrollo Empresarial, 2006)
que el pais avance en dos frentes: la absorcién de la tecnologia de punta y la consolidacion de
capacidades internas para la implementacion de tecnologia en el campo para su modernizacion. Para el
caso del cultivo de papa “la investigacion y transferencia de tecnologia aparecen como un instrumento
eficaz y probablemente muy eficiente, en el marco de la politica sectorial para posicionar la produccion
de papa en términos de competitividad” (Pifia & Carlos, 2015).

En la basqueda de mayores beneficios econémicos para el sector agronémico en la actualidad, se pretende
modernizar para reducir las pérdidas de los productos y mejorar su calidad, lo que abre la puerta de los
productos boyacenses a nuevos mercados fuera del pais y asi obtener un mayor beneficio econémico en el
rango del 200 a 400% segun (Gutierrez, 2015). En la era tecnoldgica no se puede imaginar que todavia
existan procesos que no se estén beneficiando por parte de sus innovaciones y que estén sumidos en el
atraso, por este motivo y con el fin de potencializar los procesos del agro es pertinente el desarrollo de
este proyecto.

5. Inicio de Proyecto

5.1. Caso de Negocio

Descripcion de la organizacién.

SATTH, es una organizacion que busca la inclusion de soluciones tecnoldgicas en sus procesos de
produccién de tomate de mesa en invernadero. La necesidad que tienen es tecnoldgica en cuanto
al seguimiento de los productos a nivel de las variables que mas impactan su desarrollo, con el fin
de monitorear y hacer un seguimiento en linea para prevenir pérdidas y mejorar la produccion.

Alineamiento del proyecto.



El objetivo estratégico de la organizacion es centralizar la produccién de tomate de mesa
producido en invernadero con el fin de proponer soluciones a los agricultores asociados tales
como: conseguir mejores precios en el mercado para la comercializacion del producto, buscar
soluciones que mejoren la produccion de tomate de mesa en invernadero y establecer rutas de
exportacion para los productos.

Desarrollo de la propuesta.

La nocion propia del problema segin (Instituto Tecnoldgico de Sonora, 2017), es identificar y
comprender el problema que el cliente busca resolver, presentando una nocion propia del
problema y la propuesta para resolverlo, con el fin de convencer al cliente que tal propuesta es la
mejor, para lo cual se realizan los siguientes pasos:

A)

B)

C)

La naturaleza del problema: La problemética dimensionada gracias al cliente esta dada en la
falta de inclusion tecnoldgica en sus procesos productivos y el grado de automatizacion el cual
es nulo, para resolver problemas de pérdidas en el producto a falta de monitoreo constante de
las variables de desarrollo del cultivo. Adicionalmente bajar la carga de mano de obra
necesaria en los procesos de produccién mediante algin grado de automatizacién industrial en
los procesos como riego, control de temperatura y seguimiento del cultivo.

Caracteristicas de la solucién optima: La solucion propuesta a la problematica del cliente es
instalar una red de sensores por locacion o agricultor que sea gestionable por medio de internet
recolectando datos de los cultivos en tiempo real sobre variables que méas impactan en su
desarrollo asi para prevenir las perdidas por climas fuera del rango ideal de desarrollo de los
cultivos.

Para resolver el problema de la carga de mano de obra necesaria se planea implementar
actuadores basados en las mediciones de los sensores inicialmente a nivel de temperatura,
humedad y pH, que permita activar calentadores en el caso que la temperatura baje mucho,
dispersores de agua en el caso de que la humedad sea insuficiente en la tierra y alertar sobre un
pH para que se alimente la tierra de los nutrientes necesarios.

Para el monitoreo y el seguimiento de los cultivos se propone crear una aplicacion movil que
proceso los datos de los sensores instalados y muestre a los interesados los datos en tiempo
real.

Solucién o técnica seleccionada: Instalacion de sensores de temperatura, humedad y pH en los
cultivos de tomate de mesa de invernadero. Uso de concentradores para recopilar los datos y
enviarlos a la internet para que desde un sitio en la internet sea un portal o un especio en la
nube se puedan procesar para ser mostrados en la aplicacion mdvil que cada usuario del
sistema tendra. Para la implementacion de la automatizacion de los procesos se trabajara en el
control de temperatura, para niveles bajos de temperatura se activaran calentadores, para
niveles bajos de humedad se activaran dispersores de agua y para el control del pH se usaran
alertas para los operarios.



5.2.  Plan de Gestién de la Integracién
Informacién del proyecto

Datos

Tabla 18: Informacion del proyecto.

Sociedad Agraria de Transformacion Tomate Hidropdnico de Villa

de Leyva (SATTH)

PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE MONITOREO,

SEGUIMIENTO Y CONTROL AUTOMATICO PARA LAS

Proyecto VARIABLES QUE MAS IMPACTAN EL CULTIVO DE

TOMATE DE MESA EN INVERNADERO EN EL MUNICIPIO

DE VILLA DE LEYVA - BOYACA

Fecha de preparacion 30/05/2018

Cliente Sociedad Agraria de Transformacion Tomate Hidropdnico de Villa
de Leyva (SATTH)

Patrocinador principal | José Galan
Gerente de proyecto Manuel Ricardo Pérez Reyes

Empresa / Organizacion

Patrocinador / Patrocinadores

Tabla 19: Patrocinadores del proyecto.

Departamento / Rama ejecutiva

Nombre

Division (Vicepresidencia)
José Galan Gerente comercial Comercial Gerencia
Alirio Gomez Gerente de procesos Procesos Gerencia

Propdsito y justificacion del proyecto

El uso de la tecnologia en el agro impulsa la revolucién productiva agricola en el mundo, para que se
haga efectivo en el caso colombiano se requiere segun (DNP Direccion de Desarrollo Empresarial,
2006), que el pais avance en dos frentes: la absorcion de la tecnologia de punta y la consolidacion de
capacidades internas para la implementacion de tecnologia en el campo para su modernizacion. Para el
caso del cultivo de papa “la investigacion y transferencia de tecnologia aparecen como un instrumento
eficaz y probablemente muy eficiente, en el marco de la politica sectorial para posicionar la
produccion de papa en términos de competitividad” (Pifia & Carlos, 2015).

En la bisqueda de mayores beneficios econémicos para el sector agrondmico en la actualidad, se
pretende modernizar para reducir las pérdidas de los productos y mejorar su calidad, lo que abre la
puerta de los productos boyacenses a nuevos mercados fuera del pais y asi obtener un mayor beneficio
econodmico en el rango del 200 a 400% segun (Gutierrez, 2015).

Descripcion del proyecto y entregables

El proyecto busca integrar la tecnologia al agro en el caso particular del tomate de mesa en invernadero
para aumentar la productividad y reducir las pérdidas econdémicas de los cultivos a causa de no tener un
monitoreo constante.

Se debe entregar un sistema de informacion completo que haga el monitoreo y control de dos de las
variables que mas impactan los cultivos de tomate de mesa en invernadero, entregando la informacion
sobre una aplicacion maévil y actuando para mantener las variables en un estado cerca a la idea en el




| desarrollo de los cultivos. Adicionalmente va haber una tercera variable que va ser solo de monitoreo.

Requerimientos de alto nivel

Requerimientos del producto

- Captura de informacion de las variables que més afectan los cultivos de tomate de mesa en

invernadero.

- Realizar el monitoreo de las tres variables que mas impactan los cultivos de tomate en

invernadero.

- Realizar el control de dos variables que méas impactan los cultivos de tomate en invernadero.
- Visualizar la informacion de las tres variables en un sistema de informacién para dispositivos

moviles.

Requerimientos del proyecto

- Aumentar la productividad de los cultivos.

de tomate de mesa en invernadero.

- Prevenir pérdidas econdmicas por cuenta de cultivos dafiados a causa de falta de seguimiento.
- Brindar de herramientas tecnoldgicas a los agricultores para mejorar los procesos productivos

Objetivos

Tabla 20: Objetivos e indicadores de éxito del proyecto.

Objetivo

Alcance

Indicador de éxito

Realizar el control de las dos variables que méas
afectan en el desarrollo de los cultivos de tomate de
mesa en invernadero

Que estas variables se mantengan en un estado
cerca de las condiciones ideales para el
desarrollo de los cultivos

Se realizaré el monitoreo de las tres variables que méas
afectan en el desarrollo de los cultivos de tomate de
mesa en invernadero

Mediante una aplicacion mavil se permitira
realizar el seguimiento de las tres variables mas
importantes en el cultivo de tomate de arbol

El nimero de sensores sera de 12.

Las mediciones de las variables son
consistentes.

Inicialmente se realizara sobre un invernadero

El invernadero contara al final con las
caracteristicas del proyecto.

Cronograma (Tiempo)

A los 12 meses de haber iniciado el proyecto se

7 meses cerrara con la aprobacion del cliente el
proyecto de forma exitosa.

Costo

Costo estimado sera de $45.226.080 con tasa de Al terminar el costo del proyecto sera de

cambio $2850 por dolar. $45.226.080 o0 un 10 % menor.

Calidad

Las calidades de las mediciones se realizaran en
centésimas de error

Al final la medicidn no tiene que dar error
sobre las decimas de una unidad.

Las condiciones aproximadas a las ideales seran de un

Al final las condiciones ideales de las variables




méaximo rango del 20% de error

Objetivo

Indicador de éxito

seran de un maximo de error del 20%

Objetivos

Realizar el
control de las
dos variables

que méas afectan
en el desarrollo
de los cultivos
de tomate de
mesa en
invernadero

Se realizara el

monitoreo de las
tres variables

que mas afectan El nimero de

en el desarrollo sensores sera de 7 meses
de los cultivos 12

de tomate de

mesa en
invernadero

Las calidades de
Costo estimado las mediciones
sera para 12

sensores

se realizaran en
centésimas de
error

Figura # 34: Organigrama de objetivos del proyecto. Fuente: Propia

Premisas y restricciones

Las condiciones
aproximadas a

las ideales seran
de un maximo

rango del 20%
de error

- Se trabaja inicialmente en un invernadero.
- Se manejan dos variables para control; humedad y temperatura.

- Se manejan tres variables para seguimiento humedad, temperatura y ph.
- Se maneja una sola aplicacion para el seguimiento de los cultivos.

- Laaplicacion sera movil.

Riesgos iniciales de alto nivel

- El tamafio del invernadero no sea el adecuado para la ejecucion del proyecto.
- El acceso al invernadero sea en un lugar de dificil acceso.
- No conseguir la gente adecuada para las necesidades del proyecto.

Cronograma de hitos principales

Tabla 21: Hitos del proyecto.

Hito Fecha tope

Inicio 04/06/2018

Inicio del proyecto 12/06/2018
Planificacién 12/07/2018

Estudio y disefio 03/08/2018
Implementacion 17/10/2018
Monitoreo y control 03/12/2018

Cierre y entrega final del proyecto 27/12/2018




Presupuesto estimado

$45.226.080 de pesos.

Nombre

Lista de Interesados (stakeholders)

Tabla 22: Stakeholders del proyecto.

Departamento /

Rama ejecutiva

Division

(Vicepresidencia)

José Galan Gerente comercial Comercial Gerencia
.. , Gerente de .
Alirio Gomez Procesos Gerencia
procesos
Agricultor # 1 Agricultor Procesos Produccion

Requisitos de aprobacién del proyecto

Cumplimiento con todos los indicadores de éxito de los objetivos, adicionalmente,
entrega sobre el tiempo pactado, con la calidad pactada y con el costo consensuado.
Asignacion del gerente de proyecto y nivel de autoridad

Gerente de proyecto

Tabla 23: Gerente del proyecto.

Departamento /

Rama ejecutiva

(Vicepresidencia)

Gerencia

Nombre

Division
Gerencia de
proyecto

Manuel Ricardo

Péres Project Manager

Niveles de autoridad

Tabla 24: Nivel de autoridad del proyecto.

Area de autoridad

Descripcion del nivel de autoridad

Decisiones de personal (Staffing) Total
Gestion de presupuesto vy de sus

T P P y Consenso
variaciones
Decisiones técnicas Total
Resolucion de conflictos Consenso

Ruta de escalamiento con el gerente de
procesos en el caso de que no se pueda
resolver algin tema y las limitaciones van
hacia el personal de la empresa del cliente
para no tener autoridad sobre sus
empleados.

Personal y recursos pre asignados

Ruta de escalamiento y limitaciones de
autoridad

Tabla 25: Personal y recursos pre asignados al proyecto.

Departamento /

Rama ejecutiva
(Vicepresidencia)
Gerencia

Recurso

Divisién

Gerente de procesos Procesos




Aprobaciones

Tabla 26: Aprobaciones del proyecto.

Patrocinador Fecha Firma
José Galan Gerente comercial
Alirio Gmez Gerente de procesos

5.2.1. Acta de Constitucion (Project Charter):

PROYECTO:

IMPLEMENTACION DE MONITOREDO,
SEGUIMIENTO Y CONTROL AUTOMATICO PARA
LAS VARIABLES QUE MAS IMPACTAN EL CULTIVO
DE TOMATE DE MESA EN INVERNADERO EN EL
MUNICIPIO DE VILLA DE LEYVA - BOYACA

NOMBRE DEL DOCUMENTO:
ACTA DE CONSTITUCION

Tomate de Villa de Leyva.

FECHA DE CREACION:
2018/05/30

AUTOR;:
MANUEL RICARDO PEREZ - 2018/05/30
REVISION:

MANUEL RICARDO PEREZ - 2018/05/31

DESCRIPCION DEL PROYECTO (Qué, quién, como, cuando y donde):

El proyecto de implementacién de monitoreo, seguimiento y control automatico para las
variables que mas impactan el cultivo de tomate de mesa en invernadero en el municipio
de Villa de Leyva — Boyac4, consiste en realizar seguimiento de las variables que mas
impactan los cultivos de tomate en invernadero para mantener en condiciones optimas
variables como temperatura, humedad y pH.

Al tener seguimiento y control de las variables que mas impactan los cultivos se pretende
mantener en condiciones cerca de las ideales las variables y asi evitar que los cultivos
bajen su nivel de productividad o peor ain que los cultivos se echen a perder, lo que
repercute en pérdidas economicas y baja productividad del negocio.

La idea del proyecto es tener todo listo para su comercializacion a los agricultores de
tomate de mesa en invernadero del municipio de Villa de Leiva, esta condicion de
comercializacion sera implementada en cuanto se finalice toda la documentacion y los
planes de gestion de todas las categorias que se incluyen en este documento y en cuanto




se realice la comercializacion del mismo.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO (Descripcion de producto, resultado o servicio):
Sistema que permita realizar un monitoreo y control de variables de temperatura y
humedad, asi como seguimiento a los niveles de pH en cultivos de tomate en invernadero
por medio de dispositivos moviles o teléfonos inteligentes, tabletas y/o computadores.

OBJETIVOS (Medibles, a cumplir en cuanto a tiempo, coste y alcance):
- Tiempo de implementacion es de un mes.
- El costo inicial pronosticado es de $45.226.080.
- El alcance funcional es entrega del producto con pruebas iniciales y
depuracion del sistema.

CRITERIOS DE EXITO (Relacionados con los objetivos):
Tener un sistema que permita las siguientes funcionalidades:
1) Realizar seguimiento a las variables de temperatura, humedad y pH de los
cultivos de tomate de mesa en invernadero.
2) Tener un sistema de control sobre las variables de temperatura y humedad de los
cultivos de tomate de mesa en invernadero.
3) Poder visualizar la informacion de los cultivos en dispositivos moviles, tabletas
y/o computadores por medio de Internet.

REQUISITOS DE APROBACION DEL PROYECTO (Requerimientos a cumplir tanto
del proyecto como del producto, servicio o resultado):
1) Realizar pruebas funcionales y poder determinar que la informacion captada es
acorde a las condiciones reales del cultivo.
2) Que las medidas de control impacten sobre las variables de temperatura y
humedad de forma que se auto controlen para mantenerlas en condiciones ideales.
3) Que se pueda conectar de una forma correcta a una aplicacion web para realizar el
seguimiento a las variables del cultivo desde dispositivos mdviles, tabletas y/o
computadores por medio de Internet.

FINALIDAD DEL PROYECTO (Cbémo beneficia a la organizacion llevar a cabo el
Proyecto):

Los resultados obtenidos con la implementacion se ven reflejados en la alta
productividad de los cultivos, y evitar que se pierdan los cultivos con lo cual se reduce el
riesgo del negocio. En el primer afio se debe reflejar la diferencia de la implementacién
en un invernadero versus los que no lo han hecho. Inicialmente la mano de obra es muy
reducida y la inclusion tecnoldgica esta planteada a ser muy lenta, pero a medida que el
namero de implementaciones sea mayor el equipo de ejecucion serd mas grande y la
velocidad aumentara sustancialmente.

ENTREGABLES PRINCIPALES (Tanto del Proyecto como del producto, servicio o
resultado):

Se usaran dispositivos de hardware libre para reducir los costos notablemente,
adicionalmente se buscan software libres para el manejo de la informacion y el desarrollo
de la plataforma web que permita realizar las visualizaciones.

En cuanto al control se instalaran soluciones de bajo costo para las variables de
temperatura y humedad de modo que el agricultor deba realizar una inversién baja.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO (Motivos, argumentos o razones que justifican la
ejecucién del Proyecto): PRINCIPALES INTERESADOS (Junto con el rol que




desempefian): RIESGOS INICIALES (Amenazas y Oportunidades principales):
ALCANCE DEL PROYECTO:
Tiempo: 7 meses
Costo: $45.226.080.00 COP
A nivel funcional: Disefio e implementacion:
- Disefio e implementacion de un sistema de seguimiento de las variables de
temperatura, humedad y pH de los cultivos de tomate de mesa en invernadero.
- Disefio e implementacion de un sistema de control de las variables de
temperatura y humedad de los cultivos de tomate de mesa en invernadero.
- Visualizacion de los datos de seguimiento de las variables en sistema de
informacidn que se puede abrir desde dispositivos méviles y web.
DURACION E HITOS (Cronograma de hitos, fechas previstas y/o plazos):
La duracion de 30 dias.
PRESUPUESTO (Presupuesto preliminar del Proyecto): $45.226.080 COP.
SPONSOR (Persona que autoriza el Proyecto): SATTH
DIRECTOR DEL PROYECTO (Junto con su responsabilidad y nivel de autoridad):
MANUEL RICARDO PEREZ, director del proyecto y responsable del proyecto con
nivel de autoridad mas alto.

5.2.2. Informe Final del Proyecto
Formato a usar de lecciones aprendidas: Apendice A.

5.2.3. Plan de Gestion de Beneficios

Se describe el modo y el momento en que se entregaran los beneficios del proyecto y se describen los
mecanismos que deben estar a disposicién para medir esos beneficios. Los beneficios del proyecto se
definen como una consecuencia de las acciones, comportamientos, productos, servicios o resultados que
proporciona valor a la organizacion patrocinadora, asi como a los beneficiarios previstos del proyecto.

5.2.3.1.Beneficios objetivo: El objetivo del proyecto es la implementacion de un sistema de seguimiento
y control para las variables de temperatura, humedad y pH de los cultivos de tomate en
invernadero para en la ciudad de Villa de Leyva. Los beneficios objetivos del proyecto se dan
en razon a la reduccion de pérdidas de los cultivos por falta de seguimiento y al aumento de la
produccién del producto con mejora en la calidad.

Clasificando los beneficios se puede decir que desde el momento de la implementacion se va a
contar con una herramienta que permitira la observacién y las alertas de variables que estan
fuera del rango Optimo para la produccion de tomate en invérnelo, desde este punto de vista y
tomando acciones correctivas que pueden ser propias del sistema o manuales por operarios se
pretende reducir las pérdidas en una medida substancial, que se tiene que revisar y estimar.

A nivel tangible se tiene que revisar la produccion antes de la implementacion versus con la
implementacion y mirar cuanto se reducen las pérdidas.



Otro indicador que se debe observar es la calidad del producto, cuando producto se tiene como
100% de calidad versus los productos malogrados por variables climaticas y esto compararlo
antes y despueés de la implementacién del sistema para poder tener indicadores.

5.2.3.2.Alineacion estratégica: Los beneficios del proyecto se alinean exactamente con los principios de
la organizacién que es adoptar sistemas tecnoldgicos que permiten aumentar la produccion,
disminuir las pérdidas y mejorar la calidad, por lo que el desarrollo del proyecto es un
estandarte.

5.2.3.3.Plazo para obtener los beneficios: Los beneficios se obtienen al tener lista la instalacion de la
plataforma pudiendo obtener los indicadores propuestos en la seccién 5.2.3.1 para la
comparacion y asi obtener una medida de los beneficios. Estos beneficios se puede tomar de
dos formas a corto plazo que seria incluida con la estabilizacion de la plataforma con un
tiempo estimado de 1 meses y a largo plazo que vendria de los 6 meses en adelante en donde
la comparacion de corto a largo plazo debe ser representada en una mejorar en los beneficios
al tener una plataforma madura.

5.2.3.4.Duefio de los beneficios: El duefio total de los beneficios sera la Sociedad Agraria de
Transformacién Tomate Hidropdnico de Villa de Leyva (SATTH), cuyo responsable directo
sera el lider de implementaciones tecnoldgicas a cargo.

5.2.3.5.Métricas: Las métricas como se nombraron anteriormente son las siguientes:
Antes de la Después de la

Medida . v . v
implementacion implementacion
Porcentaje Qel cultivo si si
perdido
Calidad del producto Si Si
Valor promedio a la venta Si Si

5.2.3.6.Supuestos:

- Se espera tener datos antes de la implementacion sobre las pérdidas, la calidad del producto y
el valor promedio de venta del producto en cada produccion esto con el fin de poder comparar
las métricas para determinar los beneficios del proyecto.

- Se debe tener los datos del punto anterior incluidos en un sistema de informacion con el fin de
poderlos procesar para el calculo de las métricas y asi dar visibilidad a los indicadores.

- Desde el momento de la implementacion se informard a la asociacion de la necesidad de
capturar y almacenar los datos para las futuras comparaciones que daran las métricas.

5.2.3.7.Riesgos:

- Que no se obtenga los datos.

- Que no se tengan los datos digitalizados.

- Que no se desarrolle el proyecto en el tiempo propuesto.

- Que no se desarrolle el proyecto dentro de los costos establecidos.



- Que el proyecto no genere los datos para realizar la comparacion con los datos obtenidos por
la asociacion.
5.2.3.8.Actualizacion de la documentacion:
Se revisarén los temas pendientes en cuanto al plan de beneficios del proyecto y cada vez se
modificara el documento del plan ajustandolo al desarrollo del proyecto para poder obtener los
mejores resultados.

5.2.4. Registro de Lecciones Aprendidas

El registro de lecciones aprendidas se actualiza con informacion sobre las dificultades encontradas y
como podrian haberse evitado, asi como los enfoques que han funcionado bien para la validacién de los
entregables (Project Management Institute, 2017):

Formato a usar de lecciones aprendidas: Apéndice B.

6. Planes de gestion

6.1.  Plan de Gestién del Alcance
Plan de gestion del alcance del proyecto

Planificar la Gestion del Alcance es el proceso de crear un plan de gestion del alcance que documente
cémo se va a definir, validar y controlar el alcance del proyecto. (Project Management Institute, 2013).

Para este fin se disefia el siguiente esquema para poder realizar una visualizacion de todo el plan de
gestion del alcance del proyecto:

Recopilar requisitos

e Documentos de Matriz de trazabilidad Plan de gestién de
requisitos de requisitos requisitos

Linea base del alcance

Declaracion del alcance del proyecto

Crear EDT

EDT Diccionario de la EDT




Figura # 35: Esquema de gestion del alcance del proyecto.
Formato para la matriz de trazabilidad del proyecto, guiado de (I1SO, 2015):

MATRIZ DE
ISO 21500 TRAZABILIDAD DE G_I1S021500_Alc P05 V1
REQUISITOS
PROYECTO DE
IMPLEMENTACION DE
MONITOREO, SEGUIMIENTO Y
CONTROL AUTOMATICO PARA
LAS VARIABLES QUE MAS
IMPACTAN EL CULTIVO DE
TOMATE DE MESA EN Cadigo Proyecto
INVERNADERO EN EL
MUNICIPIO DE VILLA DE LEYVA
-BOYACA

Fecha Edicién

TITULO DE
PROYECTO

| REQUISIT TIP PRI ESTAD OBJETIV ENTREGABLE( oad0  Validacion

D 0 O O 0 0 5)

(Entreg. (persona/fecha
) )

Conceptos:

ID: NUumero que asignamos para identificar a cada uno de los requisitos y que se correspondera con el
empleado en la Lista de Requisitos del Proyecto.

TIPO: Campo ya empleado en la Lista de Requisitos, y que responde a la clasificacion que queramos
establecer dentro de nuestro proyecto. Tanto éste como cualquier otro atributo del requisito que queramos
incluir en la matriz de seguimiento nos ayudaran a una mejor gestion y trazabilidad de su evolucion, y a
asegurar el resultado final del proyecto.

PRIORIDAD (PRIO): Se corresponde con el campo de “prioridad” asignado en la lista de requisitos, y
nos servira para valorar las decisiones a tomar durante la evolucién del proyecto.

ESTADO (del requisito): Se refiere al estado en que se encuentra el requisito establecido, y que
generalmente sera “activo" (o similar), pero es posible que pueda cambiar por ejemplo si se renunciase a
cierta funcionalidad o si algiin cambio hiciese que el requisito en cuestion pasase a “cancelado”, aunque
ello quizas generase la aparicién de otros.

OBJETIVO: En este caso se hace referencia al objetivo concreto del proyecto con el cual esta
relacionado el requisito en cuestion (puede ser un objetivo de coste, la calidad, plazo, negocio, etc.).

ENTREGABLE: Se refiere al entregable o entregables que satisfacen el requisito en cuestion. En algin
caso puede ser necesario afiadir un campo mas sefialando los “requerimientos técnicos” (funcionales)
asociados a un requisito en particular, por ejemplo cuando para cumplir con una funcionalidad
determinada tengamos que asegurar varios aspectos técnicos medibles y verificables.



ESTADO (del entregable): No debe confundirse con el anterior. En este caso se trata de registrar la
situacion del entregable o entregables asociados a cada requisito, y que puede ser por ejemplo:

99 ¢¢ 29 ¢

“pendiente”, “entregado”, “aceptado”.
Recopilar requisitos

- Se definen y documentan las necesidades de los interesados a fin de cumplir con los objetivos
del proyecto.
- Se decide qué se definira, verificara y controlara en el alcance.

Enfoque de la gestion del alcance

La gestion del alcance serd responsabilidad del director de proyectos, se define el alcance en la
declaracion, la estructura de desglose (PEP) y el diccionario de la EDT. El director del proyecto, el
Patrocinador e interesados, deberan establecer y aprobar la documentacion para medir el alcance del
proyecto, que incluye listas de verificacion, calidad y desempefio laboral. Los cambios en el alcance del
proyecto deberan pasar por la aprobacién del patrocinador del proyecto y se evaluara por el director del
proyecto el cambio en el alcance en el calendario actual en donde si el cambio lo impacta podré solicitar
que le nuevo cronograma sea la Linea Base de tiempo(Ruiz & Rada, 2015).

Roles y responsabilidades (Ruiz & Rada, 2015)
Tabla 27: Roles y responsabilidades.

Nombre Rol Responsabilidades
Desarrollar la carta del proyecto
Presentar la carta del proyecto
Realizar el analisis costo beneficio
Verificar y validar requisitos del usuario
Definir el equipo del proyecto
Disefio el plan del proyecto
Director de Proyecto Supervisar las cotizaciones de maquinaria
Analizar las fuentes de financiacién del proyecto
Organizar los cambios solicitados
Adquisicién de maquinaria y equipo
Estar al tanto del Control y seguimiento
Estar al tanto de la Auditoria
Entregar informes
Apoyar el desarrollo de la carta del proyecto
Gestion de las Comunicaciones del proyecto
Estimar recursos
Duracion de actividades
Realizar el seguimiento de las actividades de los
recursos
Reuniones de seguimiento
Estar al tanto de la Auditoria
Definicion de los requerimientos del negocio a ser
desarrollados en el proyecto
Recepcidn del proyecto para la integracion con la
asociacion de cultivadores de tomate de mesa

Manuel Ricardo
Pérez

Ingeniero de desarrollo

Patrocinador



6.1.1.

“El alcance del proyecto se definio a través del andlisis de requisitos de los interesados del
proyecto, identificando la problematica existente, a través de la creacion del arbol de problemas
y arbol de objetivos. A partir de esta informacion, el equipo del proyecto desarrolld la
documentacién de los requisitos del proyecto, el plan de gestion de requisitos, y la matriz de
trazabilidad requisitos para lograr los objetivos del proyecto” (Ruiz & Rada, 2015).

Enunciado del Alcance

El proyecto realizara una implementacién tecnologica en cuanto al seguimiento de los productos a
nivel de las variables que mas impactan el desarrollo de tomate de mesa en invernadero, con el fin
de monitorear y hacer un seguimiento en linea para prevenir pérdidas y mejorar la produccion.

Dentro del alcance de este proyecto se tiene contemplado:

Estudio costo — beneficio.

Anaélisis de alternativas.

Estudio de las variables que méas impactan los cultivos de tomate de mesa en invernadero
Adquisicién de equipos especializados.

Tecnificacion de los procesos agricolas con respecto al monitoreo, seguimiento y control de los
cultivos de tomate en invernadero.

Control de no méas de las dos variables que mas impactan en el cultivo de tomate de mesa en
invernadero.

Seguimiento de la tercera variable que mas impacta en el cultivo de tomate de mesa en
invernadero.

Mejora en la produccién de tomate de mesa en invernadero.

Personal capacitado en cuestiones de implementacion te plataformas de monitoreo y control para
cuestiones de mantenimiento.



6.1.2. EDT

I 1 ]

‘ 1.1, INICIO DEL PROVECTO | | 1.2 PLANIFICIACION | ‘ 1.3.ESTUDIOS ¥ DISERO | | 15mnrrnuﬂ:|rcumltr.l.| ||i¢IEMEIBﬂlEHFIMI.‘
| CEL e | | 121 | | 121, Andliss | Sl "'ﬁmﬁ'm* | 151, Contral el scance | 161, Carre e adquisicones
112 Preseniatn de lacarta P 162 .
il | | 122 Reursos | 132 Ansisis costo benefices | | 152G | | B |
3 |
113 Revsones delacartadl | 123 Presupiesn | 133 Bt dela deranda . | 153 1,63 Enrega e nfores
| 1.1, Cartz del proyecte anG 134 Estutio delas caracterisias| {1341, Esudic de s ctvos de A3 . 154 Conerol o3 calitsd 164 Fin delproyecto
aprobaday frmaca
125, Interesadosy. | L H 1441, Senvicer | 155, Control de comunicacianss
comuricaciones
; 14411, Aljamiento de |2 bse B
| 1256, Fiesgas | | 135. pf o |—.|‘35‘ e ﬁ’| | de datosy aplicacin | | TesEn

" 135.1.1. Disefio del 1.45. Adecuzcion delas 1451, Desarmollo del sistame 1.57. Contral de adquisxionss
e G | — | _

1.36. Estusio de factiblidad

127, 1371 |
informaticn delsisterma de informacion |

146

1.46:1.1. Solucén da incidentes

i 1471, Reporta de incidentes
| 147, Salida a pradueeions |_.| e |

1.47.1.1. Solucén da incidentes

produceian

148, Ciere implementacién

Figura # 36: Linea base de quinto nivel de desagregacion del proyecto (Project Management
Institute, 2013).

6.1.3. Diccionariode la EDT

Tabla 28: Diccionario de la EDT.

Componente . L Estimacion
de la EDT Titulo del componente Descripcion del componente de tiempo
1.1 Inicio del proyecto Es una accién que da comienzo al proyecto
111 Desarrollar el acta del proyecto Se desarrolla el acta del proyecto en donde se involucra al cliente con 2
el proyecto.
112 Presentacién de la carta del proyecto Se redacta la car_ta de presentacmq del pfoyecto, esta carta da los 2
poderes necesarios a PM para la ejecucion del proyecto.
113 Revisiones de la carta del proyecto con el Se revisa la carta del proyecto con el patrocinador para verificar que se 2
- patrocinador un punto de comun acuerdo.
. Se aprueba y se firma la carta para dar comienzo al proyecto
1.14. Carta del proyecto aprobada y firmada P Y P proy 2
formalmente.
1.2. Planificacién Se realiza el plan de ejecucion del proyecto
121, Andlisis de alternativas Se realiza (?I analisis (.je alternativas por medio de las herramientas para 17
buscar posibles soluciones al proyecto.
122, Andlisis costo beneficios Se realiza un an.'a.tI|S|s de costo beneficios para asegurar que sea viable 10
lo que se va realizar.
123, Estudio de la demanda Se realiza un estudio de la demanda del proyecto para asegurar que va 10
ser rentable.
1.3. Estudio y disefio Se realiza el estudio y disefio del proyecto
131 Estudio de las caracteristicas de cultivo de Se empieza a profundizar en el tema en cuestion del proyecto que para 4
o tomate de mesa el caso son las caracteristicas de los cultivos de tomate de mesa.
1.3.1.1. Estudio de los cultivos de tomate en invernadero | Se puntualiza el estudio del tomate de mesa en invernadero. 1
. A . Se realiza la investigacion de las variables que mas impactan los
Las variables que méas impactan los cultivos de . - . . -
1.3.1.1.1. . cultivos de tomate en invernadero, con el fin de realizar el seguimiento | 2
tomate en invernadero .
y el control sobre estas variables.
134, Disefio de la arquitectura tecnolégica Se bu_scan posibles arquitecturas que sean compatibles con las 2
necesidades del proyecto.




Se realiza una propuesta tecnoldgica de la arquitectura que mas se

1.3.4.1. Propuesta tecnoldgica de la arquitectura adecue a las necesidades del proyecto. 2
Se realiza un disefio para un diagrama de comunicaciones de los
1.34.1.1. Disefio del diagrama de comunicacién componentes, tales como sensores, transmisores, concentradores, bases | 2
de datos y aplicacion.
135. Estudio de factibilidad Se regll;a el estud'lo de factlpllldaq f:on resultados financieros, 2
econdmicos y sociales de la inversion.
136, Disefio de un sistema de informacion Se reallza} el disefio conceptl_JaI y completo del S|s_tema de informacion 2
que va a interactuar con los interesados y los cultivos.
- . . Se disefia la arquitectura del sistema de informacién para dar una
Disefio de la arquitectura del sistema de - . .
1.3.6.1. - S vision global de la tecnologia a usar y la forma en que van a interactuar | 2
informacion
los componentes.
13641 Disefio la base de datos y la aplicacién Se rgallza el disefio de la base de datos y la apllcacmn con el fin de 6
realizar un empalme correcto de las tecnologias.
1.4. Implementacién Se realiza la ejecucion del proyecto
i . . Se prepara el area de trabajo, dimensionandola y organizandola para la
14.1. Preparacion del area de trabajo © prep: ! yorg P 2
ejecucion del proyecto.
Se inicia la construccion del sistema de informacion, con todo lo
1.4.2. Construccion del area de trabajo necesario como fuentes de alimentacién de voltaje, distribucién de los 4
sensores y actuadores.
143 Adecuacion de las instalaciones a nivel de Se realiza la adecuacion de la instalacion del sistema de informacion a 8
o hardware nivel de hardware.
1.4.3.1. Instalacion de artefactos de medicion y control Se instalan las redes eléctricas y el sistema de comunicacion. 8
. L . realiza la instalacion de | nsor r i
1.4.3.1.1. Sensores, actuadores y alimentacion (voltaje) Se ea, 7ata stalacion de los SENSOres y ac.t“a.d" es Ubicados 8
estratégicamente dentro del cultivo para optimizar su uso.
Se realiza el montaje en general del sistema de informacion con las
1.4.4. Montaje del sistema de informacién implicaciones que conlleva esto, tales como velocidades de conexion, 15
conectividad, carga de usuarios.
Se realiza la adecuacion de los requerimientos en software, como la
1.45. Adecuacién de los requerimientos en software velocidad de procesamiento de los servidores de aplicacion y base de 4
datos, los sistemas operativos a usar.
1451, Desarrollo del sistema de informacion Se reall_za el desarr_ollo del_gstema d(,e |_nformaC|on y los elementos 15
necesarios para la integracion tecnolégica.
L rrollan | | licacion van nsumir
1451.1. Desarrollo de la base de datos y aplicacién Se desa_ ol a_s/bases de dat(_)s ¥ las aplicaciones que van a consu 15
toda la informacion para los clientes.
. Se realizan pruebas sobre la aplicacion, las bases de datos y los
1.4.6. Pruebas del sistema completo ; pruebas so P y 8
sistemas de adquisicion de datos.
I Se realizan reportes de incidentes dentro de la aplicacion como errores
1.4.6.1. Reporte de incidentes . P - aap 2
de funcionamiento, bugs y malos funcionamientos de la plataforma.
146.1.1. Solucion de incidentes Se hace el seguimiento a los incidentes y se les da solucion. 5
14.7. Salida a produccién Se lanza la version a produccion. 2
Se realizan reportes de incidentes dentro de la aplicacion como errores
14.7.1. Reporte de incidentes produccion de funcionamiento, bugs y malos funcionamientos de la plataforma en 1
produccion.
i I L Se hace el seguimiento a los incidentes y se les da solucion en
14.7.1.1. Solucion de incidentes produccion €lseg y 3
produccion.
1.4.8. Cierre implementacion Se cierra la implementacion del proyecto. 1
15. Monitoreo y control Se realiza el seguimiento y el control al proyecto.
15.1. Control del alcance Se valida constantemente el alcance del proyecto. 30
15.2. Control del cronograma Se valida constantemente el cronograma del proyecto. 15
1.53. Control de costos Se validan constantemente los costos del proyecto. 10
154, Control de calidad Se rga_llza control de calidad sobre los procesos y los productos o 10
servicios generados en el proyecto.
L mantiene un control efectivi la comunicacion con los impli
155. Control de comunicaciones Se mantiene un control efectivo de la comunicacion con los implicados 10
adecuados.
156, Control de riesgo S-e mop!torean constantemente los riesgos asociados dentro de la 10
ejecucion del proyecto.
15.7. Control de adquisiciones Se realiza un control a las adquisiciones dentro del proyecto. 10
1.58. Control de interesados Se realiza un control adecuado de los interesados dentro del proyecto. 10
. . En realiza el alistamien ra el cierr ntrega final del
16. Cierre y entrega final esta etapa se realiza el alistamiento para el cierre y entrega final de
proyecto.
1.6.1. Cierre de adquisiciones Se cierran las adquisiciones. 2
1.6.2. Aceptacion formal del proyecto Se realiza la entrega formal al cliente del producto. 6
1.6.3. Entrega de informes Se entregan los respectivos informes al cliente sobre el proyecto. 5
1.6.4. Fin del proyecto Se realiza la accion de cerrar el proyecto. 5




6.1.4. Matriz de trazabilidad de requisitos
Tabla 29: Tabla de ponderacion de prioridades.

Prioridad Descripcion

Alta importancia

Alta media importancia
Media importancia
Baja media importancia
Baja importancia

OB W -

Tabla 30: Matriz de trazabilidad de requisitos.

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

INFORMACION DE REQUERIMIENTO RELACIONES DE TRAZABILIDAD
1D ID . Descrlpc!on del Prioridad | Categoria Ob]eFIVO Entregable Verificacion | Validacion
Asociado requerimiento relacionado WBS
111 Desarrollar el acta del 1 Normativa Inicio del Documento N N
proyecto proyecto
112, Presentacion de la carta 1 Normativa Inicio del Documento N N
del proyecto proyecto
1.1. Revisiones de la carta Inicio del
1.1.3. del proyecto con el 2 Calidad Acta N N
; proyecto
patrocinador
1.1.4. Carta del prqyecto 1 Normativa Inicio del Documento N N
aprobada y firmada proyecto
1.2.1. Definicion de alcance 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.2.2. Recursos 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.2.3. Presupuesto 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.2. | 1.24. Cronograma 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.2.5. Interes_ados_ y 1 Normativa Planificacion Documento | N N
comunicaciones del proyecto
1.2.6. Riesgos 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.2.7. Calidad 1 Normativa Planificacion Documento N N
del proyecto
1.3.1. Anadlisis de alternativas 1 Estudios (I?isst:;;os y Documento N N
1.3.2. Anal|§|§ costo 1 Estudios E:s tufi sy Documento N N
beneficios disefio
1.3.3. Estudio de la demanda 1 Estudios (I?isst:;;os y Documento N N
Estudio de las
caracteristicas de . Estudios y
1.3. 134 cultivo de tomate de 2 Estudios disefio Documento N N
mesa
Disefio de la Estudios
1.35. arquitectura 2 Estudios - Y Documento N N
. disefio
tecnolégica
1.3.6. Estudio de factibilidad 2 Estudios Eisst::;os Y Documento N N
1.3.7. Dls_eno de UP,S'Stema 2 Estudios E§tu51|os y Documento N N
de informacion disefio
Preparacion del area de Resultados
1.4.1. Pa 1 Estudios Implementacién | - N N
trabajo . .
Evidencias
Construccion del area Resultados
1.4.2. : 1 Trabajo enobra | Implementacion | - N N
de trabajo . .
14 Evidencias
o Adecuacion de las Resultados
1.4.3. instalaciones a nivel de 1 Trabajoenobra | Implementacion | - N N
hardware Evidencias
. . Resultados
1.4.4. Montaje f{el sistema de 1 Trabajo enobra | Implementacién | - N N
informacién . .
Evidencias




Adecuacion de los Resultados
1.4.5. requerimientos en Trabajo enobra | Implementacion | - N N
software Evidencias
Pruebas del sistema Resultados
1.4.6. Calidad Implementacién | - N N
completo . .
Evidencias
Resultados
1.4.7. Salida a produccion Calidad Implementacion | - N N
Evidencias
Monitoreo Resultados
1.4.8. Cierre implementacién Documentacién y - N N
control . .
Evidencias
Revision Monitoreo Resultados
1.5.1. Control del alcance M L y - N N
documentacion control . .
Evidencias
15.2 Control del Revisién y Monitoreo y [?esultados N N
R cronograma documentacion control . .
Evidencias
Revision Monitoreo Resultados
1.5.3. Control de costos Y L y - N N
documentacion control . .
Evidencias
Revision Monitoreo Resultados
154, Control de calidad Y y - N N
documentacion control . .
15 Evidencias
155 Control de Revisién y Monitoreo y [?esultados N N
T comunicaciones documentacion control . .
Evidencias
Revision Monitoreo Resultados
1.5.6. Control de riesgo Y - y - N N
documentacion control . .
Evidencias
157 Control de Revision y Monitoreo y [?esultados N N
B adquisiciones documentacion control . .
Evidencias
Revision Monitoreo Resultados
1.5.8. Control de interesados Y L Y - N N
documentacion control . .
Evidencias
1.6.1. Cierre de adquisiciones Revisiony L (;lerre y entrega Documento | N N
documentacion final
16.2. Aceptacion formal del Revision y 5 M Clerre_y Documento N N
16 proyecto documentacion entrega final
1.6.3. Entrega de informes Documentacién fCi:;rlre y entrega Documento N N
1.6.4. Fin del proyecto Acto g:glre y entrega Documento N N

6.1.5. Validacion del Alcance

Para la validacion del alcance debe revisar periédicamente la matriz de trazabilidad de requisitos para
comparar las entregas realizadas versus el cronograma planteado en las instancias iniciales. Esta
validacion se realizara semanalmente y se toman las medidas correspondientes en el caso de tener atrasos
0 adelantos de las tareas.

Los entregables del proyecto estan planteados del siguiente modo:

Numero de

Tabla 31: Entregables.

EDT Titulo EDT Entregable

1.1. Inicio del proyecto
1.1.1. Desarrollar el acta del proyecto Acta de constitucion del proyecto.
1.1.2. Presentacion de la carta del proyecto Redaccion y presentacion de la carta de presentacion del proyecto.
1.1.3. Revm_ones de la carta del proyecto con el Revision y aceptacion de la carta de presentacion del proyecto por parte de Sponsor.

patrocinador
1.14. Carta del proyecto aprobada y firmada Carta de aprobacién debidamente diligenciada, aprobada y firmada.
1.2. Planificacion

. . Documento del andlisis de alternativas por medio de las herramientas para buscar posibles soluciones al

1.2.1. Anédlisis de alternativas

proyecto.




12.2. Anélisis costo beneficios Documento del anélisis de costo beneficios para asegurar que sea viable lo que se va realizar.
1.2.3. Estudio de la demanda Documento del estudio de la demanda del proyecto para asegurar que va ser rentable.
1.3. Estudio y disefio Documento del estudio y disefio del proyecto
1.3.1. Estudio de las caracteristicas de cultivo de Documento de las caracteristicas de los cultivos de tomate de mesa en invernadero.
tomate de mesa
1.3.1.1. !EStUdIO de los cultivos de tomate en Documento del estudio del tomate de mesa en invernadero.
invernadero
13111 Las variables que maés impactan los cultivos Documgnto de Ia' investigaci_én_de las variables que mas impactgn los cultivos de tomate en invernadero,
de tomate en invernadero con el fin de realizar el seguimiento y el control sobre estas variables.
1.3.4. Disefio de la arquitectura tecnolégica Documento de las posibles arquitecturas que sean compatibles con las necesidades del proyecto.
1341 Propuesta tecnolégica de la arquitectura Documento de la propuesta tecnoldgica de la arquitectura que mas se adecue a las necesidades del
proyecto.
- . L Documento del diagrama de comunicaciones de los componentes, tales como sensores, transmisores,
134.1.1. Disefio del diagrama de comunicacion S
concentradores, bases de datos y aplicacion.
1.3.5. Estudio de factibilidad Documento del estudio de factibilidad con resultados financieros, econémicos y sociales de la inversion.
- . . L Documento del disefio conceptual y completo del sistema de informacion que va a interactuar con los
1.3.6. Disefio de un sistema de informacion . .
interesados y los cultivos.
1361 !Diseﬁo dg’la arquitectura del sistema de Documepto de disefio de la arquitectura d_el sistema de informacion para dar una visién global de la
informacion tecnologia a usar y la forma en que van a interactuar los componentes.
13611 Disefio la base de datos y la aplicacién Documento fje disefio de la base de datos y la aplicacion con el fin de realizar un empalme correcto de
las tecnologias.
14. Implementacion
141 Preparacion del 4rea de trabajo E_ntreg_a’de evidencias de la preparacién del area de trabajo, dimensionandola y organizandola para la
ejecucion del proyecto.
14.2. Construccion del area de trabajo Entrega de evidencias de la adecuacion de la instalacion del sistema de informacién a nivel de hardware.
143. ﬁ;zt\:;:rzon de las instalaciones a nivel de Entrega de evidencias de la instalacion las redes eléctricas y el sistema de comunicacién.
1.4.3.1. Icr:r:;lg;:lon de artefactos de medicion y Entrega de evidencias de la instalacion de las redes eléctricas y el sistema de comunicacién.
14311 Sensores, actuadores y alimentacion Entrega_ de evidenci_as_de la instalacion de los sensores y actuadores ubicados estratégicamente dentro
(voltaje) del cultivo para optimizar su uso.
. . . i Se realiza el montaje en general del sistema de informacion con las implicaciones que conlleva esto,
14.4. Montaje del sistema de informacién . S L .
tales como velocidades de conexién, conectividad, carga de usuarios.
145. Adecuacion de los requerimientos en Se re_:aliza la adec_uac!én de los requerimientos_ en software, como la velocidad de procesamiento de los
software servidores de aplicacion y base de datos, los sistemas operativos a usar.
1451 Desarrollo del sistema de informacién Se reallizg el desarrollo del sistema de informacién y los elementos necesarios para la integracion
tecnoldgica.
14511 Desarrollo de Ia base de datos y aplicacién Zeiec:]etsez.rrollan las bases de datos y las aplicaciones que van a consumir toda la informacion para los
1.4.6. Pruebas del sistema completo Se realizan pruebas sobre la aplicacion, las bases de datos y los sistemas de adquisicion de datos.
1461 Reporte de incidentes Se rgalizan_ reportes de incidentes dentro de la aplicacion como errores de funcionamiento, bugs y malos
funcionamientos de la plataforma.
1.4.6.1.1. Solucién de incidentes Se hace el seguimiento a los incidentes y se les da solucion.
14.7. Salida a produccién Se lanza la version a produccion.
1471 Reporte de incidentes produccién Se re_alizan_ reportes de incidentes dentro de Ia},alplicacién como errores de funcionamiento, bugs y malos
funcionamientos de la plataforma en produccién.
1.4.7.1.1. Solucién de incidentes produccion Se hace el seguimiento a los incidentes y se les da solucion en produccion.
1.4.8. Cierre implementacion Se cierra la implementacion del proyecto.
1.5. Monitoreo y control Se realiza el seguimiento y el control al proyecto.
15.1. Control del alcance Se valida constantemente el alcance del proyecto.
15.2. Control del cronograma Se valida constantemente el cronograma del proyecto.
1.5.3. Control de costos Se validan constantemente los costos del proyecto.
154. Control de calidad Se realiza control de calidad sobre los procesos y los productos o servicios generados en el proyecto.
1.55. Control de comunicaciones Se mantiene un control efectivo de la comunicacién con los implicados adecuados.
1.5.6. Control de riesgo Se monitorean constantemente los riesgos asociados dentro de la ejecucion del proyecto.
15.7. Control de adquisiciones Se realiza un control a las adquisiciones dentro del proyecto.
1.58. Control de interesados Se realiza un control adecuado de los interesados dentro del proyecto.
1.6. Cierre y entrega final En esta etapa se realiza el alistamiento para el cierre y entrega final del proyecto.
1.6.1. Cierre de adquisiciones Se cierran las adquisiciones.
1.6.2. Aceptacion formal del proyecto Se realiza la entrega formal al cliente del producto.
1.6.3. Entrega de informes Se entregan los respectivos informes al cliente sobre el proyecto.
1.6.4. Fin del proyecto Se realiza la accion de cerrar el proyecto.




6.2.  Plan de gestion del cronograma.
Para la gestion del cronograma se usard la herramienta Microsoft Project 2016, suministrada por
la Universidad Piloto de Colombia, implementando el disefio de la tabla 16.

6.2.1. Plan de gestion del cronograma.

Tabla 32: Cuadro de andlisis con la lista de actividades para el anélisis PERT.

Predeceso Duracio Duracio a D, aclo
D ombp Duracio D PER D, AR
Pe a Probable Op

1 1.1: Inicio del proyecto

2 1.1.1. Desarrollar el acta del proyecto 2 3 2 2 2,67 7,11

3 1.1.2. Presentacion de la carta del proyecto 2 2 3 2 2 2,67 7,11

4 1.1.3. Rewslones de la carta del proyecto con el 2 3 3 2 2 2,67 711
patrocinador

5 1.1.4. Carta del proyecto aprobada y firmada 2 4 3 2 2 2,67 7,11

6 1.2. Planificacion 39 5)

7 1.2.1. Andlisis de alternativas 17 5) 26 17 17,17 23,14 535,41

8 1.2.2. Analisis costo beneficios 10 7 15 10 10 13,33 177,78

9 1.2.3. Estudio de la demanda 10 8 15 10 10 13,33 177,78

10 1.3: Estudio y disefio 165 9

1 1.3.1. Estudio de las caracteristicas de cultivo de 4 9 6 4 4 533 28,44
tomate de mesa

12 _1.3.1.1. Estudio de los cultivos de tomate en 1 1" 2 1 117 181 3.26
invernadero

13 1.3.1.1.1. Las.vanables que mas impactan los cultivos 2 12 3 2 2 2,67 711
de tomate en invernadero

14 1.3.4. Disefio de la arquitectura tecnolégica 2 13 3 2 2 2,67 7,11

15 1.3.4.1. Propuesta tecnoldgica de la arquitectura 2 14 3 2 2 2,67 7,11

16 1.3.4.1.1. Disefio del diagrama de comunicacién 2 15 3 2 2 2,67 7,11

17 1.3.5. Estudio de Factibilidad 2 16 3 2 2 2,67 7,11

18 1.3.6. Disefio de un sistema de informacién 2 17 3 2 2 2,67 7,11

19 _1.3.6.1. II_)!seno de la arquitectura del sistema de 2 18 3 2 2 2,67 711
informacion

20 1.3.6.1.1. Disefio la base de datos y la aplicacion 6 19 9 6 6 8 64

21 1.4. Implementacion 150 20

22 1.4.1. Preparacién del area de trabajo 2 20 3 2 2 2,67 7,11

23 1.4.2. Construccion del area de trabajo 4 22 6 4 4 5,33 28,44

24 1.4.3. Adecuacion de las instalaciones a nivel de 8 23 12 8 8 10,67 11378
hardware

25 1.4.3.1. Instalacion de artefactos de medicion y 8 21 12 8 8 10,67 11378
control

2% 1.4.3.'1.1. Sensores, actuadores y alimentacion s 25 12 8 8 10,67 113,78
(voltaje)

27 1.4.4. Montaje del sistema de informacion 15 26 23 15 15,17 20,47 419,11

28 1.4.5. Adecuacién de los requerimientos en software 4 27 6 4 4 5,33 28,44

29 1.4.5.1. Desarrollo del sistema de informacion 15 28 23 15 15,17 20,47 419,11

30 1.4.5.1.1. Desarrollo de la base de datos y aplicacién 15 29 23 15 15,17 20,47 419,11

31 1.4.6. Pruebas del sistema completo 8 30 12 8 8 10,67 113,78

32 1.4.6.1. Reporte de incidentes 2 31 3 2 2 2,67 7,11

33 1.4.6.1.1. Solucién de incidentes 5 32 8 5 5,17 7,14 50,96




34 1.4.7. Salida a produccién 2 33 3 2 1 2 2,67 7,11
35 1.4.7.1. Reporte de incidentes produccion 1 34 2 1 1 1,17 1,81 3,26
36 1.4.7.1.1. Solucién de incidentes produccion 3 35 5 3 2 3,17 4,47 20,00
37 1.4.8. Cierre implementacion 1 36 2 1 1 1,17 1,81 3,26
39 1.5. Monitoreo y control 30 261 171 90 172,5 | 232,25 | 2933,04
40 1.5.1. Control del alcance 30 45 30 15 NA NA NA
41 1.5.2. Control del cronograma 15 23 15 8 NA NA NA
42 1.5.3. Control de costos 10 15 10 5 NA NA NA
43 1.5.4. Control de calidad 10 15 10 5 NA NA NA
44 1.5.5. Control de comunicaciones 10 15 10 5 NA NA NA
45 1.5.6. Control de riesgo 10 15 10 5 NA NA NA
46 1.5.7. Control de adquisiciones 10 15 10 5 NA NA NA
47 1.5.8. Control de interesados 10 15 10 5 NA NA NA
48 1.6. Cierre y entrega final 18
49 1.6.1. Cierre de adquisiciones 2 47 3 2 1 NA NA NA
50 1.6.2. Aceptacion formal del proyecto 6 49 9 6 3 NA NA NA
51 1.6.3. Entrega de informes 5 50 8 5 3 NA NA NA
52 1.6.4. Fin del proyecto 5 51 8 5 3 NA NA NA
Tabla 33: Cuadro de estimacion del rango de tiempos para un 95% para el analisis PERT.
Rango Duracion 95% Rango Duracion 95%
DE Proyecto
- +
54,16 64,18 280,82

La duracién mas probable para el proyecto es de 171 dias con una estimacion PERT de 172,5 dias, la

varianza del proyecto es de 54,2 y la probabilidad de la duracidn de la ruta critica tiene un rango entre

[64,2 — 280,8] dias.

6.2.2. Linea base tiempo.

Tabla 34: Cronograma.
WBS Nomb = de tarea E
1 PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL 149 lun 04/06/18 jue 27/12/18
11 Fase 1 - Inicio 8 lun 04/06/18 mié 13/06/18 Director del proyecto
111 Desarrollo del acta del proyecto 4 lun 04/06/18 jue 07/06/18 Ellgitcrli?: ;Fﬂg?&fcm; Computador[1];Energia
112 Presentacion de la carta del proyecto 4 mié 06/06/18 lun 11/06/18 3 | Director del proyecto; Energfa Eléctrica[$10,00]
113 Revision de la carta del proyecto con el patrocinador 2 vie 08/06/18 mar 12/06/18 4 | Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
114 Carta del proyecto aprobada y firmada 2 lun 11/06/18 mié 13/06/18 5 | Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
115 Hito 1 0 mar 12/06/18 mar 12/06/18 6  Transporte[$19,80]
1.2 Fase 2 - Planificacion 33 mar 12/06/18 jue 26/07/18 6 Director del proyecto
121 Anlisis de alternativas 18| mar12/06/18 jue 05/07/18 6 El'efﬁfr‘i‘égfg('ig%ﬁe“°; Ingeniero de desarrollo; Energia
122 Analisis costo beneficios 8 lun 25/06/18 mié 11/07/18 9 | Director del proyecto; Energfa Eléctrica[$10,00]
123 Estudio de la demanda 20 vie 29/06/18 jue 26/07/18 10 | Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
124 Hito 2 0 jue 12/07/18 jue 12/07/18 11 | Transporte
13 Fase 3 - Estudio y disefio 16 vie 13/07/18 vie 03/08/18 11 | Ingeniero de desarrollo
131 Estudio de las caracteristicas de cultivo de tomate de 2 vie 13/07/18 Jun 16/07/18 1 Ingeni_ero_ de desarrollo; Computador[1];Energia
mesa Eléctrica; Internet

1311 Estudio de los cultivos de tomate en invernadero 2 vie 13/07/18 lun 16/07/18 Ingeniero de desarrollo
13111 Las variables que més impactan los cultivos de tomate en 2 vie 13/07/18 lun 16/07/18 Ingeniero de desarrollo

invernadero




132

133

134

135

136

136.1
1.3.6.1.1
137
1.4

141
14.2

143

1431
14311

144

145

1451
14511

146

1461
146.2

147

1471
1472
148
149
15

151
15.2

16.1
1.6.2
1.6.3
1.6.4
1.6.5

Disefio de la arquitectura tecnolégica
Propuesta tecnolégica de la arquitectura
Disefio del diagrama de comunicacién
Estudio de Factibilidad

Disefio de un sistema de informacion

Disefio de la arquitectura del sistema de informacién

Disefio la base de datos y la aplicacién
Hito 3
Fase 4 - Implementacion
Preparacion del &rea de trabajo
Construccion del rea de trabajo

Adecuacion de las instalaciones a nivel de hardware

Instalacién de artefactos de medicion y control
Sensores, actuadores y alimentacion (voltaje)

Montaje del sistema de informacion

Adecuacion de los requerimientos en software

Desarrollo del sistema de informacién
Desarrollo de la base de datos y aplicacion

Pruebas del sistema completo

Reporte de incidentes
Solucion de incidentes

Salida a produccion

Reporte de incidentes produccion
Solucion de incidentes produccion
Cierre implementacion
Hito 4
Fase 5- Monitoreo y control
Control del alcance, cronograma, costos, calidad,
comunicaciones, riesgo, adquisiciones e interesados
Hito 5
Fase 6 - Cierre y entrega final
Cierre de adquisiciones
Aceptacion formal del proyecto
Entrega de informes
Fin del proyecto
Hito 6

oo o o

ENEN]

15

15

15
15

37
37
37
1dia
86
69

oo N

mar 17/07/18
jue 19/07/18
lun 23/07/18
mié 25/07/18

vie 27/07/18

vie 27/07/18
vie 27/07/18
vie 03/08/18
lun 06/08/18
lun 06/08/18
mié 08/08/18

mar 14/08/18

mar 14/08/18
mar 14/08/18

vie 24/08/18

vie 14/09/18

vie 14/09/18
vie 14/09/18

vie 05/10/18

vie 05/10/18
vie 05/10/18

vie 12/10/18

vie 12/10/18
vie 12/10/18
vie 05/10/18
vie 05/10/18
lun 06/08/18

lun 06/08/18

lun 03/12/18
mar 04/12/18
mar 04/12/18
jue 06/12/18
vie 14/12/18
vie 21/12/18
jue 27/12/18

mié 18/07/18
vie 20/07/18
mar 24/07/18
jue 26/07/18

vie 03/08/18

vie 03/08/18
vie 03/08/18
vie 03/08/18
lun 03/12/18
mar 07/08/18
lun 13/08/18

jue 23/08/18

jue 23/08/18
jue 23/08/18

jue 13/09/18

jue 04/10/18

jue 04/10/18
jue 04/10/18

jue 11/10/18

1un 08/10/18
jue 11/10/18

lun 03/12/18

lun 03/12/18
lun 03/12/18
vie 05/10/18
vie 05/10/18
lun 03/12/18

lun 03/12/18

1un 03/12/18
jue 27/12/18
mié 05/12/18
jue 13/12/18
jue 20/12/18
jue 27/12/18
jue 27/12/18

Ingeniero de desarrollo; Energia

14 Eléctrica[$10,00];Internet[$10,00]

17 Ingeniero de desarrollo; Energia
Eléctrica[$10,00];Internet[$10,00]

18 Ingeniero de desarrollo; Energia
Eléctrica[$10,00];Internet[$10,00]

19 Energia Eléctrica[$10,00];Internet[$10,00];Ingeniero de
desarrollo

20 Ingeniero de desarrollo; Energia

Eléctrica[$10,00]; Internet[$10,00]
Ingeniero de desarrollo

Ingeniero de desarrollo

21 | Transporte[$20,00]

86 | Ingeniero de desarrollo

21 | Ingeniero de desarrollo

26 | Ingeniero de desarrollo; Material montaje[1 Material]

Ingeniero de desarrollo; Actuador[12
Actuador];Antena - Xbee[12];Fuente de

a voltaje[1];Memoria SD[1];Sensor[12

Sensor];Energia Eléctrica[$50,00]; Internet[$50,00]

Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo

28

Ingeniero de desarrollo; Energia
Eléctrica[$50,00]; Internet[$50,00]
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo; Energia
Eléctrica[$50,00]; Internet[$50,00]
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo; Energia
Eléctrica[$50,00]; Internet[$50,00]
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo
38 | Ingeniero de desarrollo
41 | Transporte[$20,00]
13 | Director del proyecto
Director del proyecto; Energia
Eléctrica[$150,00];Internet[$150,00]
44 | Transporte[$20,00]

31

32

35

44 | Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo

44 | Director del proyecto

47 | Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo
48 | Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo
49 | Ingeniero de desarrollo; Director del proyecto
50 | Transporte[$20,00]

6.2.3. Diagrama de Red (producto de la programacion en Ms Project).

PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTR

Start Man B4/06/10: 1

Finish: Thu 27/12/1Dur:- 149 days

Comp: 21%

Fase 1 - Inlclo

Start Mon U4/06/1D: 2
Finush: Tue 12/06/1Dur: 7 days
Comp: 99%

Fase 2 - Planificacion

Start: Tue 12/06/11D: 8
Finish: Thu 12/07/1Dur: 23 days

Comp: 99%

Fase 3 - Estudio y disefio
Start: Fri 13/07/1810; 13
Fanish: Fri 03/08/1EDur: 16 days

Fase 5- Monitoreo y control
Start: Mon 06/0B/1D: 43
Finish: Thu 08/11/1Dur: 69 days
Comp: 0%

Fase 4 - Implementacion
Start; Mon 06/08/1D: 25
Finish: Wed 17/10/Dur: 53 days
Comp: 0%

Fase 6 - Clerre y entrega final
Start: Tue 04/12/11D: 46
Finish: Thu 27/12/1Dur: 18 days
Comp: 0%

Figura # 37: Diagrama de red resumiendo los elementos principales de la ruta critica; Inicio del
proyecto, Planificacion y Estudio y disefio.

Ingeniero de desarrollo; Servidor Raspberry Pi 3[1
Raspberry];Energia Eléctrica[$50,00];Internet[$50,00]



6.2.4. Nivelacion de recursos y uso de recursos.

6.2.4.1.Nivelacion de recursos

6.2.4.2.Uso de recursos
6.2.4.2.1. Roles y responsabilidades.

En la tabla 16 perteneciente al cronograma se especifican los roles y las responsabilidades para
cada una de las actividades del EDT.

6.2.4.2.2. Control de horarios.

Trabajo semanal: 18 horas semanales, 9 horas por dia.
Horario: 8a.m.al12my 2 p.m. a6 p.m. los sdbados y domingos.

6.2.4.2.3. Cambios de horario y limites.

No se pretende cambiar los horarios a menos que sea de extrema importancia para lo cual se
reemplazaria un dia entre semana por el siguiente domingo para trabajar.

6.2.4.2.4. Cambios en los alcances.

Para los cambios se alcances se suministra un formato expedido por la Direccién General
Administrativa del Congreso de la Republica de Colombia:

Nombre del Proyecto:
Puede anexar todos los documentos que considere necesarios como soporte del cambio y referenciarlos en
cada casilla
Cambio propuesto

MNo. Cambio: Descripcion cambio.

Fecha modificacion: Justificacion cambio:

Revisado por: Consecuencias del cambio:

Aprobado por: Plan de accion
ELABORO: S Marquez, |. Garcla, J. Rodriguez FECHA: Jundo 4 2010 CODIGO: PGO2-FO5
REVISO: Jefe Division Planeacidn y Sislemas FECHA: Junio 22 2010 PAGINA: 1 de1
APROBO: Director General — Resolucion No. §12 FECHA: Julio 15, 2010 VERSION: 03

Figura # 38: Formato de control de cambios. Fuente: (General Administrativa Direccién., 2017).



6.3.  Plan de gestion del costo.
El director del proyecto sera el responsable de la gestién y la informacion sobre el costo del
proyecto a los largos del mismo. Los costos se gestionaran por medio de Microsoft Project 2016 a
nivel de recursos fisicos y personas necesarias en le ejecucion del proyecto y se realizara
monitoreo en todo momento con ayuda de los reportes generados:

Enfoque de gestion del costo.

Los costos del proyecto serdn estimados hasta el quinto nivel de estructura de desglose de trabajo
(WBS) usando la herramienta Microsoft Project 2016, en donde se establecen las tareas y el
responsable hasta el nivel mas bajo de desagregacion, el detalle de las horas y dias de cada
actividad se pueden observar en la tabla 16 de cronograma.

Procesos de control de cambios de costos:

El proceso de control de cambios de costos se evaluara con el patrocinador en caso que sea
exclusivamente obligatorio y se realizaran los cambios por medio de la herramienta de proyectos
ya mencionada.

6.3.1. Linea base de costos.
Tabla 35: Linea base de costos. Costos en délares.

1 PROYECTO 34% 50,7 dias | $5.308,30 $0,00 149 dias $15.868,80 $10.560,50 $0,00 $15.868,80
11 Fase 1 - Inicio 100% 8dias| $1.139,80 $0,00 8 dias $1.179,80 $40,00 $0,00 $1.179,80
1.2 Fase 2 - Planificacion 100% 33dias | $2.610,00 $0,00 33 dias $2.640,00 $30,00 $0,00 $2.640,00
13 Fase 3 - Estudio y disefio 99% 16 dias $500,00 $0,00 16 dias $1.180,00 $680,00 $0,00 $1.180,00
14 Fase 4 - Implementacion 18% | 15,7dias| $1.058,50 $0,00 86 dias $6.134,00 $5.075,50 $0,00 $6.134,00
15 Fase 5- Monitoreo y control 0% 0 dias $0,00 $0,00 86 dias $3.425,00 $3.425,00 $0,00 $3.425,00
L6 | Fase®-Clereyentrega 0% 0 dias $000| $0,00|  18dias|  $1.310,00 $131000| $000|  $1.31000

6.3.2. Presupuesto por actividades

Tabla 36: Presupuesto por actividades. Costos en délares.

1 PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL $15.868,80
11 Fase 1 — Inicio $1.179,80
111 Desarrollo del acta del proyecto $770,00
112 Presentacion de la carta del proyecto $190,00
113 Revision de la carta del proyecto con el patrocinador $100,00
114 Carta del proyecto aprobada y firmada $100,00
1.15 Hito 1 $19,80
1.2 Fase 2 — Planificacion $2.640,00
1.2.1 Anélisis de alternativas $1.360,00
122 Anélisis costo beneficios $370,00
1.2.3 Estudio de la demanda $910,00
124 Hito 2 $0,00

1.3 Fase 3 - Estudio y disefio $1.180,00



131 Estudio de las caracteristicas de cultivo de tomate de mesa $360,00

1311 Estudio de los cultivos de tomate en invernadero $360,00
13111 Las variables que mas impactan los cultivos de tomate en invernadero $360,00
1.3.2 Disefio de la arquitectura tecnoldgica $80,00
1.3.3 Propuesta tecnolégica de la arquitectura $80,00
134 Disefio del diagrama de comunicacion $80,00
135 Estudio de Factibilidad $80,00
1.3.6 Disefio de un sistema de informacion $480,00
1.36.1 Disefio de la arquitectura del sistema de informacion $480,00
1.3.6.1.1 Disefio la base de datos y la aplicacion $480,00
137 Hito 3 $20,00
14 Fase 4 — Implementacion $6.134,00
141 Preparacion del area de trabajo $60,00
142 Construccion del area de trabajo $450,00
143 Adecuacion de las instalaciones a nivel de hardware $567,00
1431 Instalacion de artefactos de medicién y control $567,00
14311 Sensores, actuadores y alimentacién (voltaje) $567,00
144 Montaje del sistema de informacion $627,00
145 Adecuacion de los requerimientos en software $750,00
1451 Desarrollo del sistema de informacion $750,00
14511 Desarrollo de la base de datos y aplicacién $750,00
146 Pruebas del sistema completo $810,00
1.4.6.1 Reporte de incidentes $360,00
1.4.6.2 Solucién de incidentes $450,00
14.7 Salida a produccion $2.820,00
1471 Reporte de incidentes produccion $1.410,00
14.7.2 Solucién de incidentes produccion $1.410,00
148 Cierre implementacion $30,00
149 Hito 4 $20,00
15 Fase 5- Monitoreo y control $3.425,00
151 Control del alcance, cronograma, costos, calidad, comunicaciones, riesgo, adquisiciones e interesados $3.405,00
152 Hito 5 $20,00
1.6 Fase 6 - Cierre y entrega final $1.310,00
1.6.1 Cierre de adquisiciones $90,00
1.6.2 Aceptacion formal del proyecto $450,00
1.6.3 Entrega de informes $375,00
164 Fin del proyecto $375,00
1.6.5 Hito 6 $20,00

6.3.3. Estructura de desagregacion de recursos ReBS y Estructura de Desagregacion de Costos
CBS.
Tabla 37: CBS. . Costos en délares.

Trabajo Costos Acumulauon Linea Base

PROYECTO SEGUIMIENTO Y

CONTROL $5.308,30 $10.560,50 $0,00 Prorrateo $0,00  $15.868,80
11 Fase 1 - Inicio $1.139,80 96 $40,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.179,80
12 Fase 2 - Planificacion $2.610,00 512 $30,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $2.640,00
13 Fase 3 - Estudio y disefio $500,00 128 $680,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.180,00
1.4 Fase 4 - Implementacion $1.058,50 184 $5.075,50 $0,00 Prorrateo $0,00 $6.134,00
15 Fase 5- Monitoreo y control $0,00 0 $3.425,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $3.425,00
1.6 Fase 6 - Cierre y entrega final $0,00 0 $1.310,00 $0,00 Prorrateo $0,00 $1.310,00

Tabla 38: ReBS. Costos en dolares.

Ingeniero de desarrollo Trabajo INGD1 100% $100,00/dia Prorrateo |Standard
Director del proyecto Trabajo DIR 100% $120,00/ dia Prorrateo |Standard GES
Computador Material C $300,00 Prorrateo



Material montaje Material M $330,00 Prorrateo
Servidor Raspberry Pi 3 Material R $77,00 Prorrateo
Sensor Material S $17,00 Prorrateo
Actuador Material A $17,00 Prorrateo
Antena - Xbee Material ANT $10,00 Prorrateo
Memoria SD Material MSD $17,00 Prorrateo
Fuente de voltaje Material FVOL $60,00 Prorrateo
Transporte Costo T Prorrateo
Energia Eléctrica Costo E Prorrateo
Internet Costo | Prorrateo

6.3.4. Indicadores de medicion de desempefio.
Seguimiento de los costos por medio de los reportes de flujo de efectivo:

Medicion de costos del proyecto.

La medicion de los costos se realizara por medio del software Microsoft Project 2016, en donde se
visualizaran los gastos por tareas y el flujo de efectivo en cada momento, la realizacion y
presentacion de estos informes serd quincenal y se expondran ante la sociedad y el patrocinador
por el director del proyecto.

Costo Real Costo de Linea Base Costo Restante
$5.308,30 $15.868,80 $10.560,50
$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00 $2.640,00 $3.425,00
$3.000,00 “oTE =
$2.000,00 $1.179,80 — | $1.180,00 = $1.310,00
$1.000,00 == = = = =
$0,00 — — — — =
Fase 1 - Inicio Fase 2 - Fase 3 - Estudio Fase 4 - Fase 5- Fase 6 - Cierre y
Planificacion y disefio Implementacién  Monitoreo y entrega final
control

Figura # 39: Grafico ejemplo de Informe de descripcidn del coste de la tarea. Fuente: Propia.

Formato de reporte:

Los formatos de los reportes seran en un formato ligero acompafiado y apoyado de los graficos
generados por la herramienta Microsoft Project 2016 como se muestra en las figuras 14 y 15.

6.3.5. Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance.

Esta técnica se pueda trasladar a Project por medio del reporte de valor ganado y acumulado:



“La administracion del valor acumulado le ayuda a cuantificar el rendimiento de un proyecto.
Compara los costos y las programaciones para una linea de base para determinar si el proyecto
progresa. Si el aspecto de los graficos no es correcto, asegurese de que ha establecido una linea
de base, ha asignado los costos a tareas o recursos, y ha introducido el progreso.” Microsoft
Project 2013.

Para cuantificar el rendimiento del proyecto, observaremos como se han comportado los Costos vs.
Tiempo de ejecucion.

e Valor Acumulado en el Tiempo
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Figura # 40: Valor actual y ganado. Fuente: Propia.

Al observar la figura de valor acumulado, se puede evidenciar que el desarrollo del proyecto se
estd ejecutando de acuerdo al presupuesto planeado en ocasién que el CPTR esta por encima del
CRTRy CPTP.

e Estatus del Costo Total:

$18.000,00
$16.000,00
$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00
$8.000,00
$6.000,00
$4.000,00
$2.000,00
$0,00

PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL

mmm Costo restante == Costo real  ==@=Costo de linea base

Figura # 41: Estatus del costo total.

6.3.6. Detalles del Costo Total Presupuestado



Tabla 39: Detalles del costo total presupuestado.

Costo real

Costo restante

Costo de linea

base

Variacion de
costo

Nombre Costo fijo
PROYECTO
SEGUIMIENTO Y $0,00
CONTROL

$5.308,30

$10.560,50

$15.868,80

$15.868,80

$0,00

Considerando los valores presentados en la Tabla 38 se observa que en el momento no se tiene
variacion de costo, mostrando que el proyecto continda segun el presupuesto en las actividades

realizadas contra el presupuesto planeado para las mismas fases.

6.3.7. Valor Ganado Costos (EV)

Tabla 40: Valor ganado de costos (EV)

WBS Fase PV AC % Comp. ‘ EV CVv CPI
11 Fase 1 - Inicio $1.179,80 $1.139,80 100% $1.179,80 $ 40,00 104%
12 Fase 2 - Planificacion $2.640,00 $2.610,00 100% $2.640,00 $ 30,00 101%
13 Fase 3 - Estudio y disefio $1.180,00 $500,00 99% $1.168,20 $ 668,20 234%
14 Fase 4 - Implementacion $6.134,00 $1.058,50 18% $1.104,12 $ 45,62 104%
15 Fase 5- Monitoreo y control $3.425,00 $0,00 0% $- $- 0%
1.6 Fase 6 - Cierre y entrega final $1.310,00 $0,00 0% $- $- 0%

$ 15.868,80

$5.308,30

$6.092,12

$ 783,82

AC = $5.308,30
EV =$6.092,12

CV =EV-AC =$ 783,82
CPI =EV/AC =1,15 = Adelanto
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Figura # 42: Grafica de valor ganado de costos EV.

Los costos estan en ddlares americanos.

6.3.8.

Indicadores del Cronograma

1

Fase 6 - Cierre y
entrega final



El tiempo que se programo para que el proyecto se complete es de 14 periodos quincenales.

e Variacion en el Tiempo: Valor Calculado (VC) y Valor Presente (VP)
$1,00
$0,80
$0,60
$0,40
$0,20
$0,00
'8 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18
vC VP

Figura # 43: VC vs VP. Fuente: Propia.

Se evidencia que el proyecto se esta desenvolviendo con normalidad y el tiempo programado es
adecuado con las actividades, ya que VC es mayor a VP.

e Indices en el Tiempo: indice de Rendimiento de Programacion (IRP) e indice de Rendimiento de
Costo (IRC)

1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
'8 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18 '18

IRP IRC

Figura # 44: IRP vs IRC. Fuente: Propia.

Se observa que a pesar que en el primer periodo el IRP superaba el IRC minimamente, para el
segundo periodo se puso por encima el IRC sobre el IRP, a pesar de ello se puede inducir que el
proyecto se desarrolla con normalidad; sin embargo, es ideal darle seguimiento a las actividades.

6.3.8.1. Resumen Ejecucion Cronograma
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Figura # 45: Gréfica de resumen de la ejecucién del cronograma del proyecto.

6.3.8.2.  Seguimiento Ejecucion del Cronograma

COSTO

$15.868,80

COSTO RESTANTE

$10.560,50

% COMPLETADO

Figura # 46: Seguimiento de la ejecucion del cronograma en porcentaje total y nimero de horas
ejecutadas. Fuente: Propia.

6.3.9. Valor Ganado Cronograma (EV)

Tabla 41: Valor ganado de cronograma (EV)

Fase PV AC % Comp. EV SV SPI

11 Fase 1 - Inicio $1.179,80 $1.139,80 100% $1.179,80 $- 100%
1.2 Fase 2 - Planificacion $2.640,00 $2.610,00 100% $2.640,00 $- 100%
13 Fase 3 - Estudio y disefio $1.180,00 $ 500,00 99% $1.168,20 $(11,80) 99%
14 Fase 4 - Implementacion $6.134,00 $1.058,50 18% $1.104,12 $ 45,62 18%
15 Fase 5- Monitoreo y control $3.425,00 $0,00 0% $- $- 0%
1.6 Fase 6 - Cierre y entrega final $1.310,00 $0,00 0% $- $- 0%
$ 15.868,80 $ 5.308,30 $6.092,12 101%

AC =$5.308,30

EV =$6.092,12

SV = EV-PV =($ 33,82)
SPI = EV/PV = 1,01 = Adelanto
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Figura # 47: Grafica del valor ganado de cronograma EV.

Se evidencia que el Proyecto tiene un adelanto de 0,01 lo que permite deducir que las actividades
planeadas se estan desarrollando satisfactoriamente sin generar retrasos sobre el proyecto.

6.4.  Plan de gestion de Calidad

Establecer un documento base para la gestion de calidad del proyecto de implementacién de monitoreo,
seguimiento y control automatico para las variables que mas impactan el cultivo de tomate de mesa en
invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyaca.

Diagrama causa efecto — Espina de pescado

Energia Sensores

S. Humedad dafiados o
Fallosen la

. desconectados S. pH dafiados o
electricidad ’ g
Baterias desconectados
desgastadas
Paneles solares .
sucios 0 S. Temperatura dafiados o
desconectados desconectados
Seguimiento
de cultivos
Aplicacion sin erréneo
conexion a la base de
datos o a la red de
i » Internet
Calentadores — Temperatura Base de datos sin conexion
desconectados, o sin suministro al sistema de captura de
de energia datos
Aspersores — Humedad
desconectados, 0 sin Procesamiento de datos
suministro de agua o erréneos por fallos en el
energia software o hardware
Actuadores Sistema

Figura # 48: Diagrama causa efecto — Espina de pescado. Propia.

PV
AC
EV



Dentro del diagrama de efecto causa en el caso del efecto de un seguimiento de cultivos erroneo tenemos
las siguientes causas:

A. Energia

a. Fallos en la electricidad: Esto se produce por las empresas publicas cuando pueden tener
cortes de energia.

b. Baterias desgastadas: Las baterias tiene un ciclo de vida Gtil limitado, cuando superan este
ciclo de vida no tiene la misma capacidad de almacenamiento de energia.

c. Paneles solares sucios o desconectados: Los paneles solares requieren mantenimiento para
que puedan captar el nominal de energia solar cuando estan sucios este potencial se
disminuyen y al estar por lo general en lugares remotos o exteriores pueden tener
desconexiones, por lo que no llevarian energia a las baterias y no realizarian su labor.

B. Sensores
a. Sensores de Humedad dafiados o desconectados: los sensores tiene un ciclo de vida atil y
dependen de un suministro de energia para su correcto funcionamiento.
b. Sensores de pH dafiados o desconectados: los sensores tiene un ciclo de vida atil y
dependen de un suministro de energia para su correcto funcionamiento.
c. Sensores de Temperatura dafiados o desconectados: los sensores tiene un ciclo de vida dtil
y dependen de un suministro de energia para su correcto funcionamiento.

C. Actuadores
a. Calentadores — Temperatura desconectados, o sin suministro de energia: al ser un
calentador requiere energia eléctrica de entrada y tener asegurada la conexién de dicha
energia.
b. Aspersores — Humedad desconectados, o sin suministro de agua o energia: los aspersores
requieres como entradas agua y energia eléctrica para su correcto funcionamiento, por lo
tanto se debe asegurar dichas conexiones.

D. Sistema
a. Procesamiento de datos erroneos por fallos en el software o hardware
b. Base de datos sin conexion al sistema de captura de datos
c. Aplicacion sin conexion a la base de datos o a la red de Internet

Para el caso de los sensores se especifica el siguiente proceso de calidad de los datos:

Toma de Muestray
Analisis I
P
Toma de Muestra |® Anilisis rocesamlenl.o Reporte
de la Informacién L

Aseguramiento y Control de la Calidad

'7K/lanlen;:enlo Yy |
Calibracién de Equipos|

Figura # 49: Proceso de calidad a implementar. Propia.

Figura 1: Modelo de medicion de la calidad de los datos desde sensor hasta la aplicacion.



LINEA BASE DE CALIDAD

SicLas beL ProyecTo

NowmBsRre beL ProyEecTo

Implementacién de monitoreo, seguimiento y control automatico para las variables que
mas impactan el cultivo de tomate de mesa en invernadero en el municipio de Villa de
Leyva — Boyaca

IMSCVILLA

LiNEA BASE DE CALIDAD

FACTOR DE CALIDAD
RELEVANTE

OBJETIVO DE CALIDAD

METRICA A
USAR

FRECUENCIA Y
MOMENTO DE
MEDICION

FRECUENCIA Y
MOMENTO DE
REPORTE

Electricidad continua

Revisar los fallos del suministro de energia
eléctrica al sistema

Diaria / En la mafiana

Reporte semanal el viernes en
la tarde

IAlmacenamiento de energia en el
rango correcto

Revisar el correcto almacenamiento de
energia eléctrica.

Diaria / A las 5:45 pm

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Captacion de energia dentro del rango

Revisar que la capacidad de captacion de
energia sea siempre la optima

Diaria / A las 6pm

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Sensores - Medicion de humedad
dentro de los rangos

Los sensores pueden des calibrarse a
medida que su vida Util pasa, por tal motivo
len ocasiones requiere calibraciones para
realizar las mediciones adecuadas.

Semanal / Lunes en la mafiana

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Sensores - Medicion de pH dentro de
los rangos

Los sensores pueden des calibrarse a
medida que su vida Gtil pasa, por tal motivo
len ocasiones requiere calibraciones para
realizar las mediciones adecuadas.

Semanal / Lunes en la mafiana

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Sensores - Medicion de temperatura
dentro de los rangos

Los sensores pueden des calibrarse a
medida que su vida Util pasa, por tal motivo
len ocasiones requiere calibraciones para
realizar las mediciones adecuadas.

Semanal / Lunes en la mafiana

Reporte semanal el viernes en
la tarde

lActuadores - Calentadores se activan
cuando la temperatura baja de un
punto

Los calentadores se deben activar cuando
un punto de referencia se pasa, esto con el
Ifin de que el sistema funcione segin lo
disefiado y evitar pérdidas de energia
eléctrica.

Semanal / Martes en la noche

Reporte semanal el viernes en
la tarde

lActuadores - Aspersores se activan
cuando la humedad baja de un punto

Los aspersores se deben activar cuando un
punto de referencia se pasa, esto con el fin
de que el sistema funcione segun lo
disefiado y evitar pérdidas de energia
eléctrica y agua.

Semanal / Miércoles al medio
dia

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Sistema - Procesamiento de datos es
correcto

Se debe revisar que el procesamiento de los
datos sea correcto, porque son la base de
sistema de informacion y evitar mostrar
mediciones erroneas.

Diario / Cada hora

Reporte semanal el viernes en
la tarde

Sistema - Almacenamiento de datos es
correcto

El almacenamiento de datos se debe

asegurar como base del sistema de
informacion, para evitar perder la
trazabilidad del sistema.

Diario / Cada hora

Reporte semanal el viernes en
la tarde

el sistema es adecuado

La visualizacion de los datos debe ser facil

Sistema - Visualizacion de los datos enfpara el usuario e intuitiva y debe mostrar la

realidad del sistema en tiempo real e
histéricamente.

Diario / Cada hora

Reporte semanal el viernes en
la tarde

6.4.1. Meétricas de Calidad

6.4.1.1.Plantilla de métrica de calidad
Guiandonos de (Ecured, 2018) para la determinacion de las métricas de calidad se tiene:




En Software se pueden tomar tres puntos de vista distintos para las métricas de calidad:

A. Operacion del producto (utilizandolo).

B. Revision del producto (cambiandolo).

C. Transicion del producto (modificandolo para que funcione en un entorno diferente).
De la cual al ser un producto de implementacion definido y que no requiere cambios en el entorno se
tomara solo la opcion A.

Las medidas de calidad a tomar son las siguientes:

A. Correccion: La correccion es el grado en el que el software lleva a cabo su funcién requerida.

B. Facilidad de mantenimiento: Es la facilidad con la que se puede corregir un programa si se
encuentra un error, se puede adaptar si su entono cambia, o mejorar si el cliente desea un
carnio de requisitos. Esta actividad cuenta con més esfuerzo que cualquier otra actividad de
ingenieria del software.

C. Facilidad de uso: La facilidad de uso es un intento de cuantificar lo amigable que puede ser el
programa con el usuario.

Tabla 42: Correspondencia entre las caracteristicas del 1SO 9126 e ISO/IEC 25012, tomado de:

Tabla 43: Aplicacion de la correspondencia entre las caracteristicas del ISO 9126 e ISO/IEC 25012 en el

(Gonzélez & Gonzélez, 2013)

IS0 9126

ISOIEC 25012

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA

CARACTERISTICA

Idoneidad

[

Consistencia
Actualidad
Completitud
Precision

Exactitud

Exactitud

Interoperatibilidad

Segundad

Madurez
Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Facilidad de recuperacion

Facilidad de comprension

Facilidad de

Usabilidad Operatividad Accesibilidad
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PLANTILLA DE METRICA DE CALIDAD

Nowmsre beL ProyvEecTo SicLAs DEL ProyEcTO
Implementacién de monitoreo, seguimiento y control automatico para  [[MSCVILLA

las variables que méas impactan el cultivo de tomate de mesa en
invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyaca

METRICA No. 1

D sl R

Factor b CALIDAD RELEVANTE: ESPECIFICAR CUAL ES EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE QUE DA ORIGEN A LA METRICA.

Revision de las mediciones de los sensores

DerinicioN DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR EL FACTOR DE CALIDAD INVOLUCRADO EN LA METRICA Y ESPECIFICAR PORQUE ES

RELEVANTE.

Es la base de dato el proceso debido a que los sensores son los que captan los datos ambientales.

PRropP6sITO DE LA IMETRICA! ESPECIFICAR PARA QUE SE DESARROLLA LA METRICA?

Se realiza esta métrica debido a que un desfase en las mediciones pueden perjudicar todo el proceso de seguimiento de
los cultivos

DEFINICION OPERACIONAL: DEFINIR COMO OPERARA LA METRICA, ESPECIFICANDO EL QUIEN, QUE, CUANDO, DONDE, COMO?

Capacidad de obtener mediciones de humedad del suelo de diferentes zonas de un cultivo, seguin los datos recogidos,
determina el tiempo de riego y la zona particular que se debe regar utilizando el método de goteo.




METODO DE M EDICION: DEFINIR LOS PASOS Y CONSIDERACIONES PARA EFECTUAR LA MEDICION.

Su valor es expresado cominmente como un porcentaje que puede ser obtenido por métodos directos (cuando incluyen
muestreo y analisis de suelo) e indirectos (cuando incluyen sensores instalados cerca a la raiz de las plantas que
comunican su nivel hidrico en tiempo real).

RESULTADO DESEADO: ESPECIFICAR CUAL ES EL OBJETIVO DE CALIDAD O RESULTADO DESEADO PARA LA METRICA.

Para medir el nivel de humedad, fue seleccionado en cada zona de manejo un surco guia en el que fue instalado un
ensor donde el valor medido por éste, fue asumido como el nivel de humedad promedio actual de la zona asociada.

ENLACE CON OBJET|VOS ORGAN 1ZACIONALES: ESPECIFICAR COMO SE ENLAZA LA METRICA Y EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE CON

LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION.

Es un sistema de control de lazo cerrado en el que la variable de salida del proceso (la humedad volumétrica del suelo)
se mide y se retroalimenta al controlador, que determina el error de la medida con su valor de referencia y genera una
accion que ejecutan los actuadores. El elemento esencial del sistema de control, resulta ser el controlador, pues estd
lencargado de detectar los desvios del valor medido por los sensores fuera del rango de humedad permisible y emitir|
una sefial de correccidn hacia los actuadores, para que se produzca la accion de control establecida que, para éste caso,
es la accion de control ON - OFF con banda de histéresis.

RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR QUIEN ES LA PERSONA RESPONSABLE DE VIGILAR EL FACTOR DE CALIDAD, LOS
RESULTADOS DE LA METRICA, Y DE PROMOVER LAS MEJORAS DE PROCESOS QUE SEAN NECESARIAS.

lAnalista de Control

METRICA No. 2

Factor bE CALIDAD RELEVANTE: ESPECIFICAR CUAL ES EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE QUE DA ORIGEN A LA METRICA.

Balance de energia en cultivos

DerinicioN DEL FAcTOR DE CALIDAD: DEFINIR EL FACTOR DE CALIDAD INVOLUCRADO EN LA METRICA Y ESPECIFICAR PORQUE ES
RELEVANTE.

Consiste en la gestion energética dentro de los limites fisicos del sistema. Los indicadores empleados son: eficiencia
energética (EfE) y productividad energética (PE).

ProrPosITO DE LA METRICA! ESPECIFICAR PARA QUE SE DESARROLLA LA METRICA?

Ante recursos energéticos limitados, resulta conveniente seleccionar aquellos sistemas de produccion que resulten
eficientes en la gestion de la energia, los que ademas permitiran la generacién de recursos alimenticios o energéticos,
sin incrementar la concentracion de gases que contribuyen al efecto invernadero. Ademas, el uso racional de la energia
constituye una forma de optimizar el empleo de fertilizantes, combustibles, herbicidas e insecticidas mejorando laf
competitividad de la empresa en el mercado.

DEFINICION OPERACIONAL: DEFINIR COMO OPERARA LA METRICA, ESPECIFICANDO EL QUIEN, QUE, CUANDO, DONDE, COMO?

odos los ingresos de energia (energia directa: maquinarias, combustibles y lubricantes e indirecta: semillas, herbicidas,
insecticidas, funguicidas y fertilizantes) al sistema, caracterizados a través de flujos de materia fisica, lo que permite
incluir en el analisis aproximadamente un 90% del input de energia

M ETODO DE M EDICION: DEFINIR LOS PASOS Y CONSIDERACIONES PARA EFECTUAR LA MEDICION.

Como primer paso para la construccion de los indicadores energéticos se convirtio cada uno de los datos obtenidos a
unidades equivalentes en Mega Julios por unidad de peso o volumen.

La relacion que se estableci6 entre la energia producida (egreso de energia desde el sistema -EE-) y el total de energia|




ingresada al sistema (IE), se obtuvo una medida de la eficiencia energética del proceso analizado (Ef E: EE/IE).

RESULTADO DESEADO: ESPECIFICAR CUAL ES EL OBJETIVO DE CALIDAD O RESULTADO DESEADO PARA LA METRICA.

El equilibrio en el uso de la energia es necesario para el cumplimiento de este objetivo ya que su empleo deficitario
limita la obtencion de una produccion adecuada y, por otro lado, el exceso incide negativamente sobre la eficiencia y
se traduce en efectos como agotamiento de recursos naturales, calentamiento global y otras formas de estrés ambiental.

ENLACE CON OBJETIVOS ORGAN 1ZACIONALES: ESPECIFICAR COMO SE ENLAZA LA METRICA Y EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE CON
LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION.

Los cambios tecnologicos desde la modernizacién en agricultura favorecen précticas econdmicas que permiten una
reduccion en los costos; reduccion en labores y tiempo de trabajo destinado a la produccidn, lo que trae aparejado una|

necesidad menor del nimero de trabajadores, en la organizacion del proceso productivo la tecnologia no ha penetrado
del mismo modo, transformandose en un aspecto destacado del modelo desde la perspectiva energética.

ResponsaBLE DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR QUIEN ES LA PERSONA RESPONSABLE DE VIGILAR EL FACTOR DE CALIDAD, LOS
RESULTADOS DE LA METRICA, Y DE PROMOVER LAS MEJORAS DE PROCESOS QUE SEAN NECESARIAS.

Analista de Control

METRICA No. 3

Factor b CALIDAD RELEVANTE: ESPECIFICAR CUAL ES EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE QUE DA ORIGEN A LA METRICA.

Programacion y verificacién de actuadores en cultivos

DerinicioN DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR EL FACTOR DE CALIDAD INVOLUCRADO EN LA METRICA Y ESPECIFICAR PORQUE ES
RELEVANTE.

Se aplican riegos de humedad y sistema de calentamiento al cultivo.

ProrPosITO DE LA METRICA! ESPECIFICAR PARA QUE SE DESARROLLA LA METRICA?

Suministrar al cultivo el volumen de agua necesario en el momento oportuno, asi como que se mantiene la temperatura
dentro de un rango ideal, para lograr un buen desarrollo de las plantas y alta productividad.

DerFiNniciON OPERACIONAL: DEFINIR COMO OPERARA LA METRICA, ESPECIFICANDO EL QUIEN, QUE, CUANDO, DONDE, COMO?

El balance hidrico y de temperatura se puede calcular mediante el uso del programa de control disefiado para el
sistema, el uso del tanque Cenirrémetro o el uso de pozos de observacién del nivel freatico instalados en el lote, asi
lcomo de los sensores de temperatura.

M ETODO DE M EDICION: DEFINIR LOS PASOS Y CONSIDERACIONES PARA EFECTUAR LA MEDICION.

\Verificar periodicamente (en los mandmetros del equipo) que la presion de operacidn de la bomba sea de 110 PSI y en
los aspersores, de 80 PSI.

RESULTADO DESEAD ESPECIFICAR C ES EL OBJETIVO DE CALIDAD O RESULTADO DESEADO PARA LA METRICA.

Determinar los tiempos de riego por aspersor y por posicion; Adicional, verificar que el traslape del alcance de los
aspersores haya sido adecuado y no queden areas sin regar, asi mismo como que los calentadores funcionen
apropiadamente para mantener la temperatura en un punto estandar.

ENLACE CON OBJETIVOS ORGAN 1ZACIONALES:. ESPECIFICAR COMO SE ENLAZA LA METRICA Y EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE CON

LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION.




Definir las suertes y el area por regar de acuerdo con las indicaciones del balance hidrico. Para realizar oportuna y|
eficientemente la labor es indispensable que exista una fuente de agua permanente, con caudal suficiente para utilizar
el equipo de riego por aspersion. De igual manera asegurar la energia eléctrica para los calentadores usados para subir
la temperatura cuando este debajo del punto deseado.

ResponsaBLE DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR QUIEN ES LA PERSONA RESPONSABLE DE VIGILAR EL FACTOR DE CALIDAD, LOS
RESULTADOS DE LA METRICA, Y DE PROMOVER LAS MEJORAS DE PROCESOS QUE SEAN NECESARIAS.

Analista de Control

METRICA No. 4

Factor b CALIDAD RELEVANTE: ESPECIFICAR CUAL ES EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE QUE DA ORIGEN A LA METRICA.

Mejorar los procesos y productos con la aplicacion de mediciones en sistemas.

DerinicioN DEL FAcTOR DE CALIDAD: DEFINIR EL FACTOR DE CALIDAD INVOLUCRADO EN LA METRICA Y ESPECIFICAR PORQUE ES
RELEVANTE.

Aseguramiento y control de calidad, modelos de fiabilidad, modelos y evaluacién de ejecucion, y modelos y medidas
de productividad.

PROPOSITO DE LA M ETRICA. ESPECIFICAR PARA QUE SE DESARROLLA LA METRICA?

Mediciones basadas en técnicas, aplicacion de procesos, productos y servicios mejorados proveyendo ingenieria |
administracion de informacion.

DeFiNniciON OPERACIONAL: DEFINIR COMO OPERARA LA METRICA, ESPECIFICANDO EL QUIEN, QUE, CUANDO, DONDE, COMO?

Definicion de la calidad del software: exactitud, estructuracién o modularidad, pruebas, mantenimiento. Valorar o
medir las actividades de productividad de los programadores con respecto a su certeza, rapidez, eficiencia vy
competencia; y medicidn de la conducta de modulos y sistemas de un software, bajo la supervision del SO o hardware.

M ETODO DE M EDICION: DEFINIR LOS PASOS Y CONSIDERACIONES PARA EFECTUAR LA MEDICION.

e Funcionalidad: Caracteristicas y capacidades del programa, generalidades de las funciones y seguridad del
sistema.

e  Facilidad de Uso: Factores humanos y estéticos, consistencia de la interfaz y documentacion.

e  Confiabilidad: Frecuencia y severidad de las fallas, exactitud de las salidas, tiempo medio de fallos, capacidad de
recuperacion ante fallas y capacidad de prediccion

e Rendimiento: Velocidad del procesamiento, tiempo de respuesta, consumo de recursos, rendimiento efectivo total,
eficacia.

e Capacidad de Soporte: Extensibilidad, adaptabilidad, capacidad de pruebas, capacidad de configuracién,

compatibilidad y requisitos de instalacion.

RESULTADO DESEAD . ESPECIFICAR CUAL ES EL OBJETIVO DE CALIDAD O RESULTADO DESEADO PARA LA METRICA.

Los factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un producto de software: caracteristicas
operativas, capacidad de cambios y adaptabilidad a nuevos entornos, relacionada con los factores de calidad y la
relacion que se establece se mide en funcidon del grado de cumplimiento de los criterios.

ENLACE CON OBJETIVOS ORGAN 1ZACIONALES: ESPECIFICAR COMO SE ENLAZA LA METRICA Y EL FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE CON
LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION.

Conocer el nivel de productividad de los programadores del proyecto en comparacion con lo habitual en otros
proyectos en la organizacion.




RESPONSABLE DEL FACTOR DE CALIDAD: DEFINIR QUIEN ES LA PERSONA RESPONSABLE DE VIGILAR EL FACTOR DE CALIDAD, LOS
RESULTADOS DE LA METRICA, Y DE PROMOVER LAS MEJORAS DE PROCESOS QUE SEAN NECESARIAS.

Analista de Sistemas

6.4.2. Documentos de prueba y evaluacion

6.4.2.1.Pruebay Evaluacion Métrica 1 - Seguimiento de Cultivos
Tabla 44: Prueba métrica 1.

Prueba Métrica 1 - Seguimiento de Cultivos

Dirigido Manuel Pérez Asistente Estado
Hora Inicio: 8:00 a. m. . Proceso OK
: Cesar Castillo .
Hora Fin: 9:00 a.m. Terminado SI
Concepto Revisar el funcionamiento de la adquisicion de los datos de los sensores
Accion Elemento Resultado Esperado Perfil Estado
Adquisicion de los Aplicativo de adquisicion | Capturay visualizacion de las variables ambientales Analista de
. . OK
datos de datos medidas calidad
Calibracion de los Sensores de temperatura, Captura y visualizacion de las variables ambientales Analista de
. - OK
sensores humedad y pH medidas estables calidad
Datos almacenados vs Base de datos Congruencia de las mediciones, con un desfase Analista de OK
Medicién Manual maximo de una unidad (°C, %pH y %Humedad) calidad

Errores Se detect6 unos desfases de medicién mayor a 1 unidad en humedad y pH

Correcciones Se calibraron los sensores de humedad y pH

6.4.2.2.Prueba y Evaluacion Métrica 2 - Control de Energia
Tabla 45: Prueba métrica 2.

Prueba Métrica 2 - Control de Energia

Dirigido Manuel Pérez Asistente Estado
Hora Inicio: 9:00 a. m. . Proceso OK
: Cesar Castillo .
Hora Fin: 10:00 a.m. Terminado SI
Concepto Revisar el funcionamiento de la adquisicion de los datos de los sensores
Accion Elemento Resultado Esperado Perfil Estado
Ahorro (_energetlco del Dispositivos electronicos Los dlsp05|t|\(93 electrénicos tiene |[10IU|da Analista de calidad OK
sistema una opcion de ahorro de energia
Generacion de algun tipo de Suministro de energia DL el e o el St g8 st an
p g p o 9 incluir sistemas de captacion de energia Analista de calidad OK
energia renovable electrica
renovable como paneles solares
Reduccion de la huella de Ahorro en términos del funcionamiento del
carbono producto del El sistema electronico sistema sin reducir la calidad o el Analista de calidad OK

consumo energético

Errores

funcionamiento

No hay un sistema de generacion de energia renovable



Correcciones Se le plantea el uso de paneles solares a la sociedad para su evaluacion

6.4.2.3.Prueba y Evaluacion Métrica 3 - Control de los Actuadores
Tabla 46: Prueba métrica 3.

Prueba Métrica 3 - Control de los Actuadores

Dirigido Manuel Pérez Asistente Estado
Hora Inicio: 5:00:00 p.m. . Proceso OK
° Cesar Castillo .
Hora Fin: 6:00 p.m. Terminado Sl
Concepto Revisar el funcionamiento de la adquisicion de los datos de los sensores
Accion Elemento Resultado Esperado Perfil Estado

Revision de la temperatura

roductor del uso del Actuador- El calentador mantiene la temperatura cerca al punto de Analista de OK
P Calentador operacion ideal calidad
calentador
Rf:ésljgtr:) EZL? S:Or%eedﬁg Actuador- El aspersor mantiene la humedad cerca al punto de Analista de OK
P Aspersor operacion ideal calidad
aspersores
Comparacion de las variables
de medicion de temperatura y . El sistema de control lazo cerrado tiene un control de Analista de
h oy Sistema de control A - OK
umedad versus condiciones temperatura y humedad cerca de los puntos de operacion calidad
ideales
Errores El sistema inyecta mucha humedad en los cultivos
Correcciones Se hace més corto el tiempo de respuesta a nivel del actuador de humedad

6.4.2.4.Prueba y Evaluacion Métrica 4 - Control de Sistema
Tabla 47: Prueba métrica 4.

Prueba Métrica 4 - Control de Sistema

Dirigido Manuel Pérez Asistente Estado
Hora Inicio: 2:00:00 p.m. . Proceso Sin iniciar
. Cesar Castillo =
Hora Fin: 4:00 p.m. Terminado NO
Concepto Revisar el funcionamiento de la adquisicion de los datos de los sensores
Accion Elemento Resultado Esperado Perfil Estado
Después de la implementacion se mide L . Mejoras en la calidad del productor y Analista de
s o a produccion s L -
la produccion actual vs la histérica reduccion de pérdidas calidad
Medicion de la funcionalidad del El sistema La funcionalidad del sistema es buena 'y Analista de
sistema implementado se mantiene al paso del tiempo calidad

Los usuarios del sistema se muestran

Medicion de la facilidad de uso del El sistema - . Analista de
. . conformes con el funcionamiento del .
sistema implementado : calidad
sistema
El sistema El sistema muestra ser robusto frente a Analista de

Medicion de la confiabilidad del sistema implementado fallos calidad



Analista de
calidad

El sistema
implementado

El rendimiento del sistema es apropiado

Medicion del rendimiento del sistema frente a las expectativas del cliente

Errores El sistema inyecta mucha humedad en los cultivos

Correcciones Se hace més corto el tiempo de respuesta a nivel del actuador de humedad

6.4.3. Entregables verificados

A la fecha se encuentran en desarrollo.

6.5.  Plan de gestion de recursos humanos.

El plan de gestidn de los recursos humanos trabaja sobre distribucion de tareas durante el proyecto, la
gestion del personal que se encuentra trabajando en el proyecto, las rutas de comunicacion y escalamiento
segun las necesidades de los participantes, perfiles laborales, costos y requerimientos.

6.5.1. Estructura de desglose de recursos

Tabla 48: Estructura de desglose de recursos

1 PROYECTO SEGUIMIENTO Y CONTROL
1.1 Fase 1 - Inicio
111 Desarrollo del acta del proyecto Director del proyecto; Computador[1];Energia Eléctrica[$10,00]
1.1.2 Presentacion de la carta del proyecto Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
1.1.3 Revision de la carta del proyecto con el patrocinador Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
114 Carta del proyecto aprobada y firmada Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
1.15 Hito 1 Transporte[$19,80]
1.2 Fase 2 - Planificacion
121 Anélisis de alternativas Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo; Energia Eléctrica[$10,00]
122 Anélisis costo beneficios Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
1.2.3 Estudio de la demanda Director del proyecto; Energia Eléctrica[$10,00]
124 Hito 2 Transporte
1.3 Fase 3 - Estudio y disefio
131 Estudio de las caracteristicas de cultivo de tomate de
mesa
1311 Estudio de los cultivos de tomate en invernadero
13111 ) Las variables que mas impactan los cultivos de tomate Ingeniero de desarrollo
en invernadero
132 Disefio de la arquitectura tecnoldgica Ingeniero de desarrollo; Energia Eléctrica[$10,00]; Internet[$10,00]
133 Propuesta tecnologica de la arquitectura Ingeniero de desarrollo; Energia Eléctrica[$10,00];Internet[$10,00]
134 Disefio del diagrama de comunicacion Ingeniero de desarrollo; Energia Eléctrica[$10,00]; Internet[$10,00]
135 Estudio de Factibilidad Energia Eléctrica[$10,00]; Internet[$10,00]; Ingeniero de desarrollo
136 Disefio de un sistema de informacion
1.36.1 Disefio de la arquitectura del sistema de informacion
136.1.1 Disefio la base de datos y la aplicacion Ingeniero de desarrollo
1.3.7 Hito 3 Transporte[$20,00]
1.4 Fase 4 - Implementacion
141 Preparacion del area de trabajo Ingeniero de desarrollo
14.2 Construccion del area de trabajo Ingeniero de desarrollo; Material montaje[1 Material]
143 Adecuacion de las instalaciones a nivel de hardware
1431 Instalacion de artefactos de medicion y control
14311 Sensores, actuadores y alimentacion (voltaje) Ingeniero de desarrollo
144 Montaje del sistema de informacion Ingeniero de desarrollo; Servidor Raspberry Pi 3[1 Raspberry];Energia

Eléctrica[$50,00];Internet[$50,00]



145 Adecuacion de los requerimientos en software

1451 Desarrollo del sistema de informacion

14511 Desarrollo de la base de datos y aplicacion

1.4.6 Pruebas del sistema completo

146.1 Reporte de incidentes

14.6.2 Solucion de incidentes

147 Salida a produccion

1471 Reporte de incidentes produccion

1.4.7.2 Solucién de incidentes produccién

148 Cierre implementacion

14.9 Hito 4

15 Fase 5- Monitoreo y control

151 Cor_1tro! del alc_ance, cronograma, costos, calidad,
- comunicaciones, riesgo, adquisiciones e interesados

15.2 Hito 5

1.6 Fase 6 - Cierre y entrega final

16.1 Cierre de adquisiciones

1.6.2 Aceptacion formal del proyecto

1.6.3 Entrega de informes

164 Fin del proyecto

1.6.5 Hito 6

Ingeniero de desarrollo

Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo

Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo
Transporte[$20,00]

Director del proyecto; Energia Eléctrica[$150,00]; Internet[$150,00]
Transporte[$20,00]

Director del proyecto

Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo
Director del proyecto; Ingeniero de desarrollo
Ingeniero de desarrollo; Director del proyecto
Transporte[$20,00]

6.5.2. Asignaciones de recursos fisicos y asignaciones del equipo del proyecto

Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados, se establecen los siguientes roles y

responsabilidades dentro del equipo del proyecto:

Tabla 49: Roles y responsabilidades.

Nombre Rol

Manuel Ricardo Pérez Director de Proyecto

Ingeniero de desarrollo

Patrocinador

Patrocinador del proyecto: SATTH, Asociacion de agricultores que cultivan tomate de mesa en

invernaderos.

Responsabilidades
Desarrollar la carta del proyecto
Presentar la carta del proyecto
Realizar el andlisis costo beneficio
Verificar y validar requisitos del usuario
Definir el equipo del proyecto
Disefio el plan del proyecto
Supervisar las cotizaciones de maquinaria
Analizar las fuentes de financiacion del proyecto
Organizar los cambios solicitados
Adquisicion de maquinaria y equipo
Estar al tanto del Control y seguimiento
Estar al tanto de la Auditoria
Entregar informes

Apoyar el desarrollo de la carta del proyecto

Gestion de las Comunicaciones del proyecto

Estimar recursos

Duracion de actividades

Realizar el seguimiento de las actividades de los recursos
Reuniones de seguimiento

Estar al tanto de la Auditoria

Definicion de los requerimientos del negocio a ser desarrollados
en el proyecto

Recepcion del proyecto para la integracion con la asociacion de
cultivadores de tomate de mesa

Director del Proyecto: Manuel Ricardo Pérez Reyes.

Equipo del Proyecto: Ingeniero de desarrollo.



6.5.3. Calendario de Recursos

Tabla 50: Cronograma de Recursos

Nombre Nombres de los recursos Comienzo Fin Ei?:g)o
Desarrollo del acta del proyecto gliersfrti?:;?;{g Boo)aecto, Computador{Z],Energfa lun 04/06/18 jue 07/06/18 32
Presentacion de la carta del proyecto Director del proyecto, Energia Eléctrica[$10,00] mié 06/06/18 lun 11/06/18 32
E:t‘:(')sc'l‘;]';ggr'a carta del proyecto con el Director del proyecto, Energia Eléctrica[$10,00] vie 08/06/18 |  mar 12/06/18 16
Carta del proyecto aprobada y firmada Director del proyecto, Energia Eléctrica[$10,00] lun 11/06/18 mié 13/06/18 16
Hito 1 Transporte[$19,80] mar 12/06/18 mar 12/06/18 0
Andlisis de alternativas gliégfrti%;?gg Boo)aecto, Ingeniero de desarrollo, Energfa mar 12/06/18 jue 05/07/18 288
Anélisis costo beneficios Director del proyecto, Energia Eléctrica[$10,00] lun 25/06/18 mié 11/07/18 64
Estudio de la demanda Director del proyecto, Energia Eléctrica[$10,00] vie 29/06/18 jue 26/07/18 160
Hito 2 Transporte jue 12/07/18 jue 12/07/18 0
;ﬁ;aergb:ﬁigiz(ﬂéz impactan los cultivos de Ingeniero de desarrollo vie 13/07/18 lun 16/07/18 16
Disefio de la arquitectura tecnoldgica :Er}gﬁ?riii;c‘[gfofjggirlﬁggﬁ5?;{%?80] mar 17/07/18 mié 18/07/18 16
Propuesta tecnoldgica de la arquitectura :Er]lgéi?riii?[;fot,jgts)z]i,rﬁg?ﬁeEFS?lrgTSO] jue 19/07/18 vie 20/07/18 16
Disefio del diagrama de comunicacion ng?riiiﬁgfoegg?rlﬁ!?ﬁ5?&?{%:ISO] lun 23/07/18 mar 24/07/18 16
Estudio de Factibilidad Energla Eléctrica[310,00] Intemet{$10,00] Ingeniero de mié 25/07/18 | jue 26/07/18 16
Disefio la base de datos y la aplicacion Ingeniero de desarrollo vie 27/07/18 vie 03/08/18 48
Hito 3 Transporte[$20,00] vie 03/08/18 vie 03/08/18 0
Preparacion del area de trabajo Ingeniero de desarrollo lun 06/08/18 mar 07/08/18 16
Construccion del area de trabajo Ingeniero de desarrollo, Material montaje[1 Material] mié 08/08/18 lun 13/08/18 32
Sensores, actuadores y alimentacion (voltaje) Ingeniero de desarrollo mar 14/08/18 jue 23/08/18 64
Montaje del sistema de informacién :{‘gsi)n;g:?yi%?f;ggﬂ%;ﬁg}ggg%g‘?’)lz?;%;i[gs%’ 00] vie 24/08/18 jue 13/09/18 120
Desarrollo de la base de datos y aplicacién Ingeniero de desarrollo vie 14/09/18 jue 04/10/18 120
Reporte de incidentes Ingeniero de desarrollo vie 05/10/18 lun 08/10/18 16
Solucién de incidentes Ingeniero de desarrollo vie 05/10/18 jue 11/10/18 40
Reporte de incidentes produccion Ingeniero de desarrollo vie 12/10/18 lun 03/12/18 296




Solucion de incidentes produccion Ingeniero de desarrollo vie 12/10/18 lun 03/12/18 296
Cierre implementacion Ingeniero de desarrollo vie 05/10/18 vie 05/10/18 8
Hito 4 Transporte[$20,00] vie 05/10/18 vie 05/10/18 0
Contro_l del_ alcanc_e, cronogram_a,_costos, calidad, Director del proyecto, Energia

comunicaciones, riesgo, adquisiciones e Eléctrica[$150,00], Internet[$150,00] lun 06/08/18 lun 03/12/18 552
interesados

Hito 5 Transporte[$20,00] lun 03/12/18 lun 03/12/18 0
Cierre de adquisiciones Director del proyecto mar 04/12/18 mié 05/12/18 16
Aceptacion formal del proyecto Director del proyecto, Ingeniero de desarrollo jue 06/12/18 jue 13/12/18 96
Entrega de informes Director del proyecto, Ingeniero de desarrollo vie 14/12/18 jue 20/12/18 80
Fin del proyecto Ingeniero de desarrollo, Director del proyecto vie 21/12/18 jue 27/12/18 80
Hito 6 Transporte[$20,00] jue 27/12/18 jue 27/12/18 0

6.5.4. Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo

Se debe capacitar al patrocinador en cuanto a la tecnologia implementada como al funcionamiento del
sistema que se implementaran.

Se debe capacitar a los agricultores en cuanto a la tecnologia implementada como al funcionamiento del
sistema que se implementaran para su integracion con el sistema.

Competencias Requeridas Para el Equipo

- Director del proyecto: Certificado PMP, profesional en carrera administrativa o ingenieria
mecénica, electronica, industrial o de sistemas.

- Ingeniero de desarrollo: Ingeniero experto en disefio y ejecucion de proyectos de electronica
o electromecanica. Ingeniero profesional en electronica o electromecanica.

Tabla 51: Competencias Requeridas para el Equipo

Rol o perfil Competencias ‘ Responsabilidad Autoridad

Autorizar el presupuesto para el desarrollo del

proyecto.
Definir caracteristicas funcionales del producto. | Autoriza o cancela el proyecto
Resolver conflictos de interpretacion de Establecer los criterios de conformidad de
. . . funcionalidades. las funcionalidades.
Patrocinador Conocimiento en las herramientas de L . I - p
Participar en la identificacion periodica de Establecer lineas de formato para la
consulta de base de datos. . L .
riegos documentacion de usuario final.
Realizar y establecer plan de puedas de usuarios | Definir en caso de ser necesario la
final. alternativa a tomar respecto al producto.
Presentar informes de avance al Comité
ejecutivo.

Equipo de proyecto
Administrador de | Experiencia en la direccion de Coordinar y dar seguimiento al plan de trabajo. | Definir los cronogramas de trabajo.
proyecto proyectos. Velar por el cumplimiento de los entregables. Establecer fechas de entregables.




Experiencia en la gestion de oficinas
de administracion de proyectos.
Conocimientos en la metodologia de
administracién de proyecto descritos
por PMI.

Conocimiento de uso de programa
MS Project.

Conocimientos en herramientas de
gestion de proyectos de la
organizacion.

Utilizacion de la herramienta MS
Word 2003.

Utilizacion de la herramienta MS
Excel 2003

Coordinar las actividades en que sean necesarios
miembros proyecto.

Velar por la identificacion y valoracion
periddica de los riesgos.

Velar por establecimiento y proponer medidas
solventar los riesgos.

Negociar con el administrador del producto
cambios en la funcionalidad.

Generar informes de avance.

Liberar a los miembros del equipo cuando
finalizan su labor.

Negociar el cambio de personal en caso de
Ser necesario.

Autorizar tiempo extraordinario de ser
necesario.

Definir lineas de trabajo y control de
proceso administracién de proyecto.

Ingeniero de
desarrollo

Experto en disefio y ejecucion de
proyectos de electrénica o
electromecanica.

Ingeniero profesional en electronica o
electromecanica.

Conocimiento en disefio electrénico.
Conocimiento en redes de
comunicacion inaldmbricas.
Experiencia en automatizacion y
control electronico.

Velar por la ejecucion de las tareas propuestas
por el director de proyectos.

Generar de los entregables propuestos en el
proyecto.

Velar por cumplimiento del cronograma y los
costos propuestos por el proyecto.

Dirigir las compras necesarias para la
ejecucion del proyecto.

Definicién de los disefios electronicos,
mecéanicos y arquitectura del sistema.
Negociacion con el director del proyecto y
el patrocinador en caso de requerimientos
de recursos extra.

6.5.5. Organigrama.

6.6.
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Figura # 50: Organigrama. Fuente: Propia.

Plan de Gestion de Comunicaciones

El Plan de Gestion de Comunicaciones, se constituye principalmente en la recopilacion, manejo y
distribucion de la informacion necesaria para lograr los entregables del proyecto. Durante la consecucion
de cada actividad, la informacion sera analizada y direccionada al &rea que corresponda oportunamente
retroalimentando los informes de gestion y desempefio.




6.6.1. Sistema de informacion de comunicaciones
Se pretende establecer un flujo de comunicacion que permita verificar permanentemente la asertividad de
la informacion que se emite y recibe.

Estrategia de retroalimentacion parcial y/o total, lo que permite que se tomen medidas en tiempo real
segun la necesidad e importancia de la informacién. Como es el caso de los registros de incidencias, la
retroalimentacion seria la revision y dado el caso una solicitud de cambio.

En ese orden el Lider de Proyecto, mantendra informado al Gerente sobre novedades segun el nivel de
relevancia y este a su vez remitira informes de gestion de rendimiento al sponsor y demas interesados, ya
sea para actualizacion del Plan del Proyecto o para actualizacion de activos y documentos. Se trabajaran
encuestas de satisfaccion de cliente, implementar acciones de mejora para las lecciones aprendidas, tener
en cuenta las observaciones del equipo para el mejoramiento continuo del proceso de monitoreo de las
comunicaciones, revision de los datos del registro de incidentes para identificar: incidentes en el equipo,
problemas de desempefio o conflictos entre personas y eliminacion de cuellos de botella en las
comunicaciones.

Tabla 52: Sistema de Informacién

. . Plazo Para Audiencia /
Proceso Medio Frecuencia .,
Recepcion Receptores

Encuestas de satisfaccion de cliente Google Drive Mensual 1 Semana Sponsor
Implementar acciones de mejora para las lecciones aprendidas Documentacion Mensual 1 Semana I-r:t?a (:::alc?c?s
Acciones de mejora teniendo en cuenta las observaciones del
. . . . . L Todos los
equipo para el mejoramiento continuo del proceso de monitoreo de Documentacion Mensual 1 Semana Interesados
las comunicaciones
Revision de los datos del registro de incidentes para identificar:
- . ~ . L Todos los
incidentes en el equipo, problemas de desempefio o conflictos entre Documentacion Mensual 1 Semana Interesados
personas
o — L Todos los
Eliminacion de cuellos de botella en las comunicaciones Documentacion Mensual 1 Semana
Interesados
Tabla 53: Asignacién de Recursos de Comunicaciones
Tipo de Recurso Descripcion de Recurso
Capacitaciones Capacitaciones de los interesados para el manejo de los procesos de comunicacion
Tecnolégico Correo Electrénico con firma
Tecnoldgico WhatsApp — Mensajes instantaneos
Tecnoldgico Google Drive — Gestor Documental
Tecnoldgico Google Calendar — Programacion de Citas
Tecnoldgico Skype — Video y Audio conferencias

6.6.2. Diagramas de flujo de la informacion incluyendo con la posible secuencia de autorizaciones,
lista de informes, planes de reuniones, plazo y frecuencia, etc.

Se implementan pruebas de comunicacion con los medios dispuestos, los responsables de los procesos se

encargan de hacer uso y cumplir los lineamientos informados en el plan de comunicaciones. El Lider de

Proyecto levanta informes de desemperio, con los datos obtenidos de las diferentes areas, emplea un filtro

de datos relevantes y significativos para presentar al sponsor.



Tabla 54: Filtros y Medios de la Informacion

TIPO DE INFORMACION ‘ FILTRO Y MEDIO ‘
Estimaciones Optimistas y Pesimistas Diagrama de hitos, anélisis de indicadores de gestion.
Avances Parciales Entregables FR Resultados y Avances, Pruebas
Incidencias Leves-Moderadas-Graves FR de incidencias, analisis de casusas y consecuencias

Solicitud de Cambios

FR de cambios, analisis de costo-beneficio, criticidad y
priorizacion de la accién

Tabla 55: Canales y Caracterizacion de Comunicaciones

CANALES DE COMUNICACION

Emisor Receptor
Nivel 1 Ingeniero Desarrollador Lider de Proyecto
Nivel 2 Lider de Proyecto Sponsor
Nivel 3 Sponsor Junta Directiva

CARACTERIZACION DE LOS METODOS DE COMUNICACION

Notificacion previa de la agenda a tratar, se verifica asistencia de los interesados e inician sesiones seglin agenda, se abordan temas

Reuniones segun priorizacién, se determinan actividades y responsables, se establece el tiempo de realizacién y se programa reunion para
revision. Se dejan soportadas por acta firmada.
Inf d Recopilacion detallada y concreta de los avances y novedades en las actividades propuestas, siguen un orden légico y secuenciado de
C? °tff”es € acuerdo a las necesidades y lo programado en el cronograma. Se estiman tiempos de respuesta y priorizacion cuando requiere
estion cambios o actualizaciones.
Formatos Se establecen FR para estandarizar la presentacion de informacion, como reporte de incidencias, reporte de cambios, reporte de

Implementados

requerimientos, etc. el FR cuenta con codificacion segin el proceso al cual depende y debe contar con los requisitos minimos de
completitud para enviar a aprobacion.

Correos
Certificados

Método informal y eficiente usado para la comunicacion entre interesados del proyecto, sin que ello implique una completa
formalidad y ocupacion adicional, tiene validez como evidencia, sin embargo, se tiene en cuenta principalmente para evacuar flujos
de informacion gruesa y asi filtrar en informacion clara y especifica dentro de los informes y/o reportes.

Director de
Proyecto
—
L Interesados
Externos

Ingeniero de
desarrollo
\— Técnicos

Tabla 56: Flujo de Informacion




6.6.3.

Matriz de comunicaciones

Tabla 57: Matriz comunicaciones del proyecto

Plazo para

Audiencia /

Stakeholder Objetivo Contenido Formato Frecuencia recepcion Receptores
Lider de Andlisis de Plan de Trabajo y estimaciones - . Acta de Inicio del
. o Reunién Presencial L 1 semana Sponsor
Proyecto Negocio de éxito. Constitucion proyecto
p —_ Lista de necesidades, analisis e (Vi Acta de Reunion o
Lider de Anélisis de - .’ Reunién Kick Off, Acta ’ Inicio del .
" de interesados y activos de la A FR 4 dias Sponsor
Proyecto Requerimientos empresa. requerimiento Requerimientos Proyecto
. Generar indicadores de avances . .
Lider del Avance del Reuniones de avance y - . Sponsor, Ingeniero
del proyecto y proyectar los - Acta de Reuni6n Semanal 2 dias
Proyecto Proyecto . seguimiento del proyecto Desarrollador.
resultados a los interesados.
. B Generar indicadores de Acta de Reunion, .
D;ggﬁgllf;gor Qggilsegg desempefio del proyecto e Reuniones Presenciales Informe de Semanal 2 dias Spogsrgr,elglgtser it
P informar a los interesados Desempefio y
. Reporte de Consolidacion de las Documentacion basada :
Lider de Inconformidade inconformidades dentro del en correos, FR Cc_)r_r €o Dos 5 dias Sponsor, Ingeniero
Proyecto - Certificado Semanas Desarrollador
s proyecto Inconformidades
. . . Cuando
Ingeniero Reporte _de Inconform_ldades de_ entregas Reunlor]es,_ FR r_eporte Acta de Reunion aplique o 3 dias Lider de Proyecto
Desarrollador Incidencias por calidad y/o tiempo de incidencia mensual
Autorizacién propuesta de Cuando
Lider de Anélisis de solucién / novedades de Reuniones, FR Reporte Acta de Reunion aplique o 3 dias Sponsor / Grupo de
Proyecto Cambios cambio / Costo-Beneficio de Novedad plig Trabajo
. mensual
cambios a efectuar
Avances de tareas, estrategias
Ingeniero Informes de mitigacion de riesgo y - v Dos p p
Desarrollador Transversales direccionamiento transversal REIET GUE S O PSR G2 BT Semanas SelEs L e P
del proyecto
Ingeniero Novedades y Revision de tareas, Correo Certificado, Correo Semanal 5 dias Ingeniero

Desarrollador

Solicitudes

operatividad de procesos, etc.

Audio conferencias

Desarrollador

6.7.

Plan de gestion del riesgo.

1. Planificar la gestion de los riesgos

2. ldentificar los riesgos

3. Realizar el analisis cualitativo de riesgos

4. Realizar analisis cuantitativo de riesgos

l_ 5. Planificar la respuesta a los riesgos

|— 6. Controlar los riesgos

Figura # 51: Descripcién general de la gestion de los riesgos del proyecto.

Planificacion de la Gestion de los Riesgos: Como guia se sigue el PMBOK 6ta. Ed. Capitulo 11,
Gestidn de los Riesgos del Proyecto.

Reuniones de Planificacion y Analisis: En estas reuniones se definen los planes a alto nivel para
efectuar las actividades de gestion de riesgos, se determinan elementos y actividades que influyen
directamente en el costo y en el tiempo del proyecto. También se definen la forma de trabajo para la




utilizacion de reservas y la forma de como medir la probabilidad y el impacto de los riesgos, se
estandariza los documentos relacionados, por ejemplo la matriz de probabilidad e impacto de los riesgos.

Proceso

Tabla 58: Metodologia de la gestion de riesgos del proyecto.

Descripcion

Herramientas

Fuentes de Informacion

Periodicidad

Planificacion

Cdmo realizar las actividades de gestion de
riesgos de un proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que asegura que el nivel, el tipoy la
visibilidad de gestion de riesgos son
proporcionales tanto a los riesgos como a la
importancia del proyecto para la organizaciony
otros interesados.

1 Juicio de expertos

2 Anélisis de datos: Analisis
de Interesados

3 Reuniones

1 Acta de constitucién del proyecto

2 Plan para la direccion del
proyecto

3 Documentos del proyecto

4 Factores ambientales de la
empresa

5 Activos de los procesos de la
organizacion

Al inicio del proyecto

Identificacion

lidentificar los riesgos individuales del proyecto,
asi como las fuentes de riesgo general del
proyecto y documentar sus caracteristicas. El
beneficio clave de este proceso es la
documentacién de los riesgos individuales
existentes del proyecto y las fuentes de riesgo
general del mismo.

1 Juicio de expertos
2 Recopilacion

3 Andlisis de datos
4 Habilidades
interpersonales y
de equipo

5 Listas rapidas

6 Reuniones

1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Acuerdos

4 Documentacion de las
adquisiciones

5 Factores ambientales de

la empresa

6 Activos de los procesos de la
organizacion

Después de la
planificacion /
Emergente

Andlisis Cualitativo

Priorizar los riesgos individuales del proyecto
para anélisis o accion posterior, evaluando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos
riesgos, asi como otras caracteristicas. El
beneficio clave de este proceso es que concentra
los esfuerzos en los riesgos de alta prioridad.

1 Juicio de expertos

2 Recopilacion de datos

3 Anélisis de datos

4 Habilidades
interpersonales y

de equipo

5 Categorizacion de riesgos
6 Representacion de datos
7 Reuniones

1 Plan de gestion de los riesgos
2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de

la empresa

4 Activos de los procesos de la
organizacién

Después de la
identificacion /
Emergente

Analisis Cuantitativo

Analizar numéricamente el efecto combinado de
los riesgos individuales del proyecto identificados
y otras fuentes de incertidumbre sobre los
objetivos generales del proyecto. El beneficio
clave de este proceso es que cuantifica la
exposicion al riesgo del proyecto en general, y
también puede proporcionar informacion
cuantitativa adicional sobre los riesgos para
apoyar la planificacion de la respuesta a los
riesgos.

1 Juicio de expertos

2 Recopilacion de datos
3 Habilidades
interpersonales y

de equipo

4 Representaciones de la
incertidumbre

5 Anélisis de datos

1 Plan de gestion de los riesgos
2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de

la empresa

4 Activos de los procesos de la
organizacion

Después de la
identificacion /
Emergente

Planificacion de las
Respuestas

Desarrollar opciones, seleccionar estrategias y
acordar acciones para abordar la exposicion
general al riesgo del proyecto, asi como para tratar
los riesgos individuales del proyecto. El beneficio
clave de este proceso es que identifica las formas
adecuadas de abordar el riesgo general del
proyecto y los riesgos individuales del proyecto.

1 Juicio de expertos

2 Recopilacién de datos

3 Habilidades
interpersonales y

de equipo

4 Estrategias para amenazas
5 Estrategias para
oportunidades

6 Estrategias de respuesta a
contingencias

7 Estrategias para el riesgo
general del proyecto

8 Andlisis de datos

9 Toma de decisiones

1 Plan de gestion de los riesgos
2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de

la empresa

4 Activos de los procesos de la
organizacion

Después de los analisis
/ Emergente

Implementacion de
Planes de Respuesta

Implementar planes acordados de respuesta a los
riesgos. El beneficio clave de este proceso es que
asegura que las respuestas a los riesgos acordadas
se ejecuten tal como se planificaron, a fin de
abordar la exposicion al riesgo del proyecto en
general, minimizar las amenazas individuales del
proyecto y maximizar las oportunidades
individuales del proyecto.

1 Juicio de expertos

.2 Habilidades
interpersonales y

de equipo

3 Sistema de informacion
para

la direccion de proyectos

1 Plan de gestion de los riesgos
2 Documentos del proyecto

3 Activos de los procesos de la
organizacion

Después de la
planificacion de las
respuestas / Emergente

Monitoreo

Mmonitorear la implementacion de los planes
acordados de respuesta a los riesgos, hacer
seguimiento a los riesgos identificados, identificar
y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad
del proceso de gestion de los riesgos a lo largo del

1 Analisis de datos
2 Auditorias
3 Reuniones

1 Plan de gestion de los riesgos
2 Documentos del proyecto

3 Datos de desempefio del
trabajo

4 Informes de desempefio

Una vez por semana




individuales del proyecto.

proyecto. El beneficio clave de este proceso es
que permite que las decisiones del proyecto se
basen en la informacién actual sobre la exposicién
al riesgo del proyecto en general y los riesgos

del trabajo

Roles y Responsabilidades

Tabla 59: Roles y Responsabilidades de la Gestion de Riesgos del Proyecto.

Proceso Roles

Gerente del Proyecto,

Planificacion Analista de Riesgo

Personas

Manuel Pérez, Julio
Martinez

Responsabilidades

Definir las actividades de gestion de riesgo
Asegurar que los objetivos de la gestion de riesgos estén alineados con los del proyecto
y organizacion.

Gerente del Proyecto,

A Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio
Martinez

Identificar las fuentes de riesgo individual y general del proyecto y documentar sus
caracteristicas
Reunir informacién para responder adecuadamente a los riesgos identificados

Gerente del Proyecto,

Analisis Cualitativo Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio | e
Martinez .

Priorizar los riesgos del proyecto.
Evaluar la probabilidad de ocurrencia e impacto.

Gerente del Proyecto,

Analisis Cuantitativo Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio | e
Martinez .

Analizar numéricamente el efecto combinado de los riesgos.
Cuantificar la exposicion al riesgo del proyecto en general.

Planificacion de
Respuestas

Gerente del Proyecto,
Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio
Martinez

Desarrollar opciones, seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la
exposicion general al riesgo del proyecto.
Identifica las formas adecuadas de abordar el riesgo general del proyecto

Implementacion de Planes
de Respuestas

Ingeniero del Proyecto,
Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio | e
Martinez .

Implementar planes acordados de respuesta a los riesgos.
Asegurar que las respuestas a los riesgos acordadas se ejecuten tal como se planificaron

Gerente del Proyecto,

Monitoreo de los Riesgos Analista de Riesgo

Manuel Pérez, Julio
Martinez

Monitorear y hacer seguimiento a los riesgos identificados.
Identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de gestion de
los riesgos a lo largo del proyecto.

Financiamiento y Calendario

Tabla 60: Presupuesto de Gestion de Riesgos del Proyecto.

Proceso Personas Materiales Equipos Total
Planificacion Analiftgrgg t;iis‘;ioésml)go.ooo E;COEI C;*:) ?gggagg r $710.000
o S ot T | mowe | smoom
Anélisis Cualitativo AnaIigzrgst;itsz%%ogo.ooo E;Coel c;) ?gltj)gagg r $160.000
AR LTS Analigzrgz t;iisi;%%ogo.ooo E;%EI Cs(s) ?(%?gg r AL
Planificacién de Respuestas Anal icjg?jnet???eisgg%%. 000 E;%el C; ';(;J ggagg ' $290.000
Implementacion de Planes de Ing. Proye(?to $200.000 Excel Computador $340.000
Respuestas Analista de Riesgo $ 100.000 $0 $ 40.0000
Monitoreo de los Riesgos Anliste g Riesgo 19000 0. 500000 $710.00

Tabla 61: Calendario de Gestion de Riesgos del Proyecto.

Proceso

Planificacion

Periodicidad

Al inicio del proyecto

Tiempo Estimado

4 semanas

Identificacion

Después de la planificacion / Emergente

1 semana/ NA




Anélisis Cualitativo Después de la identificacion / Emergente 1 semana/ NA

Andlisis Cuantitativo Después de la identificacion / Emergente 1 semana/ NA

Planificacion de Respuestas Después de los analisis / Emergente 2 semanas / NA

Implementacion de Planes de Respuestas D0 D e LB DTS Y Duracion del proyecto / NA
Emergente

Monitoreo de los Riesgos Una vez por semana 4 horas por cada sesion de monitoreo

6.7.1. Estructura de Desglose de Riesgos (RiBS)
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Figura # 52: Estructura de Desglose de Riesgos (RiSB).

En términos generales, como se puede observar en la Figura 4, los riesgos del proyecto se pueden detallar
en:

Riesgos de Interesados:

Cliente - Usuario final: Nivel de satisfaccion al detalle.

Sponsors: Exceso u optimizacion de recursos

Recursos humanos — Organizacion: Satisfaccion y compromiso del equipo.
Habilidades: Oportunidades de mejora y ahorro

Politica: Favorabilidad de nueva regulacion para el proyecto.

Motivacion: Entusiasmo y resultados positivos.

Riesgos del Proyecto:

o Climéticos: Inundaciones, Anegamientos, Déficit hidrico, Sequia, Granizo, Vientos
fuertes, Tormentas tropicales, Heladas, Erosion hidrica, Erosion edlica, etc.




o Teluricos: Terremotos y vulcanismo

o Enfermedades y plagas
[ ]

[ ]

o Riesgo laboral

[

o Riesgo ambiental

Riesgos de Tecnologia:

Gestion de procesos: Maquinaria agropecuaria y Condiciones contractuales.
Riesgos asociados con la iliquidez e insolvencia financiera
Riesgos asociados con la insuficiencia de capital operativo

Riesgo derivado de responsabilidad civil o posibles dafios a terceros

o Seguridad: Garantizar la proteccion de informacion confidencial
o Ambiente de Desarrollo y Testeo

Herramientas

Distribucion

Disponibilidad

Soporte Técnico
Ambiente Operativo

Riesgos del Entorno:

Riesgo legal

Riesgos asociados con la variabilidad de precios: En insumos y producto
Riesgos asociados con el tipo de cambio: Composicién de monedas en activos y pasivos
Riesgos asociados a la tasa de interés

Riesgos asociados con la comercializacion

Riesgo derivado de la situacion social y marco politico

Riesgo derivado de la situacion de infraestructura, servicios y logistica

6.7.2. Matriz probabilidad Impacto y el umbral.
Tabla 62: Apetito al Riesgo de los Interesados.
| Objetivo ~ Amemazas | . oOportunidades %
Dificultad para controlar las dos variables que mas afectan en el | Optimizar los recursos al optimizar las dos variables que mas afectan el desarrollo de los 504
desarrollo de los cultivos de tomate de mesa en invernadero cultivos de tomate de mesa en invernadero 0
Incompatibilidad del proceso de control con el monitoreo de las S . . .
) . . Permitir integrar perfectamente el control con el monitoreo de las tres 0 mas variables que
tres variables que mas afectan en el desarrollo de los cultivos de . . . 5%
- més afectan en el desarrollo de los cultivos de tomate de mesa en invernadero
tomate de mesa en invernadero
acul ra la con: ion nsores n rio para | - .
_Obstacu_ ,OS para la consecucion de sensores necesario para la Optimizar la ubicacion de los sensores dentro del invernadero. 5%
instalacion.
Alcance Falta de alineacion de los objetivos organizacionales con . . L - .
! g Alineacion de actividades con los objetivos organizacionales con respecto a la RSC. 10%
respecto a la RSC.
Imposibilidad al lograr la reduccion de los recursos no
renovables usados en el proceso de producci6n de tomate de Estrategias de mitigacion de impacto con el uso en el proceso de produccién de tomate de 504
mesa en invernadero frente a otros cultivos sin la mesa en invernadero frente a otros cultivos. 0
implementacion.
N 1l nerar el 30% de la energia eléctri r medi . .
0 se lega a generar & 30% de la energia eléctrica por medio Se llega a generar el 30% de la energia eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos. 5%
de paneles fotovoltaicos.
Tiempo Ir'npos!t?llldad de cumplir los tiempos estimados para la Conseguir la ejecucion del proyecto en un lapso menor a 5 meses y medio. 15%
ejecucion del proyecto vs el alcance.
Dificul rel alz recios en | isicion | - . Lo . .
pm;eucttgdes por el alza de precios en las adquisiciones de Optimizar el costo a través de negociaciones de precios competitivos. 20%
Costo — — -
Incremento subito de la tasa cambiaria a la hora de realizar los - . .
) Pactar tasa de cambio fija al realizar los pagos del proyecto por parte del cliente. 5%
pagos del proyecto por parte del cliente.
Calidad El sistema funciona menos del 90% del tiempo sin interrupcion. | El sistema funciona més del 95% del tiempo sin interrupcion. 5%




EIl 98% de los datos adquiridos por los sensores contienen un EIl 98% de los datos adquiridos por los sensores contienen un error < al 5% con respecto a 10%
error >= al 5% con respecto a la realidad. la realidad.

La aplicacion no permite visualizar facilmente la informacion La aplicacion permite visualizar facilmente la informacion de las variables de los cultivos 10%
de las variables de los cultivos respecto a la UX. respecto a la UX.

Probabilidad e Impactos de los Riesgos

Tabla 63: Evaluacion Cualitativa de Probabilidad de Riesgos.

Premisa Evaluacion Calificacion

Hay alta certeza que el evento ocurrira Muy alta 5
Es muy probable que ocurra el evento Alta 4
El probable que el evento ocurra Mediana 3
Quizas ocurra el evento Baja 2
Hay alta certeza que el evento no ocurra Muy baja 1

Tabla 64: Impacto de los Riesgos.

Objetivo MUX f\lto
Aumento insignificante Aumento < 10% Aumento entre 10 y 20% Aumento entre 20 y 40% Aumento > 40% -
Costo Disminucién insignificante Disminucion < 10% Disminucion entre 10 y 20% Dlsmlnuci%r;/oentre 20y Disminucion > 40% +
Aumento insignificante Aumento < 5% Aumento entre 5 y 10% Aumento entre 10 y 20% Aumento > 20% -
Tiempo Disminucion insignificante Disminucion < 5% Disminucion entre 5y 10% Dlsmlnuc;%r;/oentre 037 Disminucion > 20% +
Lo Avreas secundarias de alcance Areas principales de alcance Reduccidn del alcance Elemento final es
Alcance Disminucion minima afectadas afectadas inaceptable inservible
Calidad Prsresbelin mliing Se ven afectadas las aplicaciones La reduccién requiere Reduccidn inaceptable El elemento final es :
9 mas exigentes aprobacion del sponsor para el sponsor inservible

6.7.3. Matriz de riesgos (identificacion de riesgos, analisis cualitativo y cuantitativo, valor
monetario esperado y plan de respuesta al riesgo).

6.7.3.1.Formato de gestion del riesgo

Tabla 65: Formatos de Gestidon de Riesgos.

Formato Contenido Proceso Responsable de Generarlo
. Estrategia de Riesgos

. Metodologia

. Roles y Responsabilidades
. Financiamiento

. Calendario

Plan de gestion de riesgos . Categorias de Riesgo Planificacion
. Apetito del Riesgo de Interesados Claves
. Probabilidades e Impactos de los Riesgos
. Matriz de Probabilidad e Impacto

. Formatos de los Informes

Gerente del Proyecto y
Analista de Riesgo

. Informes
i i L 0 Lista de Riesgos Identificados
z:}arr:gsllgaogara et Caey . Duefios de Riesgo Potencial Identificacion Analista de Riesgo
. Lista de Respuestas Potenciales a los Riesgos
Plantilla de evaluacién de . Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos. Analisis Cualitativo y/o Gerente del Proyecto y
riesgos . Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos. Cuantitativo Analista de Riesgo

. Detalles de los riesgos.
. Nivel de prioridad para cada riesgo

Plan para la direccion del e = . Planificar la Respuesta a Gerente del Proyecto y
. Identificacion del duefio de riesgo . : :
proyecto N ' los Riesgos Analista de Riesgo
. Disparadores de riesgo
. Respuestas preliminares
Riesgos Individuales del Proyecto Més Importantes
Informe de Riesgos ¢ 9 Y P Monitoreo Gerente del Proyecto

. Lista con Prioridades de Todos los Riesgos ldentificados en el Proyecto.




Conclusion Resumida.

6.7.3.2. Trazabilidad de la Gestion de Riesgos

Registro

Lecciones
Aprendidas

Auditorias

Tabla 66: Trazabilidad de la Gestion de Riesgos.

Para mantener informados a los 6rganos de gobierno y a la Alta Direccién del Proyecto se debe instaurar un proceso de
reporte de riesgos que se actualiza con una periodicidad mensual y/o emergente. El resultado de esta informacion se
plasma en un Registro de Riesgos y su Mapa de Riesgos correspondiente. El mapa se encuentra formado por una matriz
donde se representa graficamente la situacion de cada riesgo con respecto a su impacto y su probabilidad, segin los
intervalos de impacto y probabilidad de ocurrencia definidos para la evaluacion de los riesgos.

Se instaura una actividad de seguimiento continuo del proceso de Gestion de Riesgos, junto con la revision de sus
objetivos y del apetito de riesgo de los interesados, con el objeto de identificar &mbitos de mejora y llevar a cabo las
actualizaciones necesarias para mantener el Sistema alineado con el entorno, con las caracteristicas del proyecto y con
Sus riesgos.

Auditoria Interna, como parte integrante de las actividades de control, seguimiento y supervision, se debe disponer de
una herramienta esencial, a través del apetito de riesgo, para conocer los riesgos del proyecto, priorizarlos y alinear sus
actividades de acuerdo a esas prioridades.

6.7.3.3.1dentificacién de Riesgos

Se identifican todos los riesgos. Involucra al director del proyecto, los miembros del equipo del proyecto,
el equipo de gestidn de riesgos (si esta asignado), clientes, expertos en la materia externos al equipo del
proyecto, usuarios finales, otros directores del proyecto, interesados y expertos en gestion de riesgos.
Inclusive se puede revisar literatura, investigacion, y la interaccion con personas externas al proyecto.

Identificar los riesgos es un proceso iterativo debido a que se pueden descubrir nuevos riegos o pueden
evolucionar conforme el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida.

6.7.3.4.Registro de Riesgos

Falta de
experiencias
anteriores entre
organizaciones

Tabla 67: Registro de Riesgos.
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N Colaboracion instancias del interés por el proyecto y se S presentan Peq Cliente y L
o colaboran en el Motivacion . felicitando a los E
4 Interesados proyecto lo cual proyecto y puede contar enemigos del . proveedor =2
X desarrollo del interesados por su 5]
da mucha estan con la proyecto k=]
. . proyecto - aporte =
confianzay dispuestos a la colaboracién de
buen ambiente colaboracion los interesados
laboral
Cuando la
tencion It: - o
Tlaecocla?bof;céil('nril GBS La atencién El proyecto no 2l psste L0 GE[Eis §
| Atencion por el e por parte de oy s tienpde)al\ o Motivacién es importante de publicidad Cliente y 2
& impacto seguimieﬁto los interesados | P - bpueza relegg do para los para seguir proveedor 2
’ es alta interesados mejorando S
por esto es 1 =
importante
Esto evita roses Todos los Reconocer las
. Las desacuerdos buenas o
entre el cliente . La Los problemas - k=]
&|  Habil. Comunic y el proveedor habllldgdes_ de comunicacién son facilmente . 0 problemas hab|l|_dades y los 8
N ' ' o ! comunicacion . Habilidades se han conflictos que se Sponsor E
x Sponsor también una fluye debatibles y . =2
o del Sponsor - resuelto sin han resuelto para 5]
comunicacion . facilmente resueltos . . h=}
: son notorias impacto hacia tener un buen =
efectiva
el proyecto balance
e . Les Todos los Reconocer las
. - desacuerdos buenas o
entre el cliente habilidades de La Los problemas o problemas i ees o (s =
| Habil. Comunic. y el proveedor, comunicacion comunicacion son facilmente i " Y Gerente de 2
o Ha ; Habilidades se han conflictos que se =
@ GP también una del Gerente de fluye debatibles y ettt & han resuelto para proyectos =
municacion Pr n facilmen resuel . X 3
co e?ecgsg © ori/oetztrc:;sso SIS e impacto hacia tener un buen =
el proyecto balance
La polilla de
tomate puede
dafar los
cultivos y esto
P neren
uerczgsp% :I € afecta el csaﬁc?eLllzei(erI Se detectan
0 gecto nicleo de rovecto o polillas de Tomar medidas §
= J Polilla de tomate d proy Factores negocio, lo proyect . tomate como Cliente y 2
T q . ebido a que YN sufrir Negocio . e b
resistente bioldgicos cual puede R después de fumigaciones por proveedor =
este es el ocasionar modificaciones fumigar los arte del cliente 3
nicleo del o enel g P =
. cualquier tipo cultivos.
negocio cronograma
de problemas,
hasta la
cancelacion
del proyecto

RN = Riesgo Negativo RP = Riesgo Positivo

6.7.3.5.Anélisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos

6.7.

3.5.1.

Priorizacion de los riesgos

Tabla 68: Priorizacién de Riesgos.

Impacto en ‘ Impacto en ‘ Impacto en Impacto en
ID Riesgo  Probabilidad (%) Gl Cronograma Costos ey Impacto Ponderado GG Calificacion
Ponderada
35% ‘ 15% ‘ 25% 25%

RNO1 1 -5 -4 -3 -3 -3,85 -4 Muy Bajo
RNO02 2 -3 -3 -1 -2 -2,25 -5 Bajo
RNO3 1 -3 -3 -1 -2 -2,25 -2 Muy Bajo
RNO04 2 -2 -3 -2 -3 -2,40 -5 Bajo
RNO05 2 -4 -5 -3 -4 -3,90 -8 Bajo
RNO06 3 -1 -2 -4 -1 -1,90 -6 Bajo
RNO7 2 -3 -2 -2 -3 -2,60 -5 Bajo
RNO08 3 -3 -4 -1 -3 -2,65 -8 Bajo




RNO9 3 -2 -1 -2,10 -6 Bajo
RN10 -4 -1 -3 -3,05 -12 Mediano
RN11 5 -3 -5 -4,45 -18 Muy Alto
RN12 -3 -3 -3 -3,25 -13 Mediano
RN13 3 -2 -4 -3,35 -17 Muy Alto
RN14 -2 -5 -3 -2,70 -3 Muy Bajo
RN15 2 -4 -4 -2,55 -5 Bajo
RP16 3 4 1 3,15 9 Mediano
RP17 3 4 4 3,15 13 Mediano
RP18 4 5] 4 4,40 18 Muy Alto
RP19 3 2 4 2,85 9 Bajo
RP20 3 4 3 3,40 14 Mediano
RP21 3 4 2 3,40 10 Mediano
RP22 4 2 & 3,45 17 Muy Alto
RP23 2 1 3 2,35 7 Bajo
RP24 2 4 & 3,05 12 Mediano
Exposicion=
6.7.3.5.2. Matriz de riesgos priorizada

Se usard una matriz de riesgos que visualizaran la probabilidad de riesgos y una tabla resumen que
indicara cuantos riesgos estan en zona 3, 2 y 1, tomado de (Ceolevel, 2016).

Tabla 69: Matriz de Priorizacion de Riesgos

Probabilidad

Muy Alta
5

Alta

Mediana
3

Baja
2

Muy Baja
1

Amenazas Oportunidades

0 0 13 0 0 0 0 22 0 0

0 0 10,12 11 0 0 18 17,20,24 0 0

6 8,9 0 0 0 0 0 16,21 19,23 0

0 2,4,7,15 5 0 0 0 0 0 0 0

0 3,14 1 0 0 0 0 0 0 0
Muy - - Muy Muy . . Muy
Bajo Bajo Mediano Alto Alto Alto Alto Mediano Bajo Bajo

1 -2 -3 -4 5 5 4 3 2 1

Impacto Negativo

Impacto Positivo

Muy Alta
5

Alta

Mediana
3

Baja
2

Muy Baja
1

pepljiqeqo.ld




Zona Total: 3 -I

Zona Total: 2 2
Zona Total: 1 11

Zona Total: 3 -

Zona Total: 2 5
Zona Total: 1 2

Figura # 53: Matriz de Riesgos Priorizada.

6.7.3.5.3. Plan de respuesta a los riesgos: Se van a tomar los riesgos positivos y negativos criticos en
el proyecto en total vamos a tomar dos negativos y dos positivos.

6.7.3.5.3.1.  Plan de respuesta a los riesgos negativos u amenazas.

Plan de respuesta al Riesgo RN11.

Controles
existentes

Controles a
implementar

Controles Controles a

No se tiene

conocimiento de la
polilla de tomate

No se hace

esterilizacion de las
instalaciones nila

tierra

Riesgo — RN11

Categoria

Polilla de
tomate

existentes

implementar

L
=E

Figura # 54: Analisis de corbatin para el Riesgo RN11.

Tabla 70: Plan de respuesta al Riesgo RN11.

Probabil
idad

Impact

0

Estrategia de respuesta

Responsable

Fecha
limite

Disparado

La polillade tomate,
esto puede destruir
el cultivo que es el
productofinal del
cliente core

la polilla de tomate,
esto puede destruir
el cultivo que esel
producto final del
cliente core

Riesgo
secundario

ESCALAMIENTO:
Escalar al cliente en el . .
. El cliente y sus Segunel
Factor segmento de agricultura e trabaiadores Se prepara el analisis no
RN11 — Debido a A ALTA ALTO ingenieria agronémica para °3 cultivoen el 01/08/2018 Abierto .
bioldgico ] (agricultores o X hay riesgo
queenel tomar las medidas de P invernadero f
L L . técnicos) secundario
municipio se ha adecuacion de la tierra y las
identificado la instalaciones.
polilla de tomate,
esto puede destruir Se encuentra
el cultivo que es el EVITAR: un insecto de
producto final del Adecuar las instalaciones El cliente y sus la polilla de Segun el
c_llente core d'e’la 'Fathr ALTA ALTO medlantg las esterl!lzacmnes de trak?ajadores tomate dentro 30/08/2018 Abierto analls_ls no
implementacion bioldgico la tierra a cultivar y el (agricultores o del hay riesgo
del proyecto. aislamiento de los invernaderos técnicos) invernadero secundario
con el exterior. en el primer
mes.




Se encuentra
un insecto de

MITIGAR: El cliente y sus la polilla de Segun el
_Fa(;tqr ALTA ALTO R_ecomendar realizar trak_)ajadores tomz}te 15/09/2018 Abierto anélis_is no
bioldgico fumigaciones por parte del (agricultores o después de hay riesgo
cliente y sus trabajadores. técnicos) esterilizar las secundario
instalaciones y
la tierra.

Se encuentra

un insecto de RN25 — Se
TRANSFERIR: :
. la polilla de detectan
Contratar una empresa El cliente y sus .
Factor especializada para fumigar el trabajadores tomate polillas de
IR ALTA ALTO P P mig 4 después de 30/09/2018 Abierto tomate
bioldgico cultivo de tomate y eliminar la (agricultores o .
. P una después de
polilla de tomate que es técnicos) I, X
. fumigacion fumigar los
resistente. J
por parte del cultivos.
cliente.

Tabla 71: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RN11.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RN11

Estrategia de respuesta Descripcion Responsable Costo (COP) Tiempo
Comunicacion al cliente para hacerle entender el
ESCALAMIENTO problema y las acciones recomendadas, dar a conocer el GP $100.000 4 horas
problema

Comunicacién al cliente para hacerle entender el
EVITAR problema y las acciones recomendadas en este caso GP $100.000 4 horas
esterilizar las instalaciones y la tierra

Comunicacion al cliente para hacerle entender el
MITIGAR problema y las acciones recomendadas en este caso GP $100.000 4 horas
fumigar los cultivos

Comunicacién al cliente para hacerle entender el
TRANSFERIR problema y las acciones recomendadas, contratar una GP $100.000 4 horas
empresa especializada

Plan de respuesta al Riesgo RN25.



Controlesa  Controles Controles Controles a

implementar existentes existentes implementar
Se detectan

A la polilla de tomate,

No hizo seguimiento pOIIIIaS de esto puede destruir
al trabajo de la tomate después el cultivoqueesel
empresa especialista . producto final del

de fumigar por la cliente core
empresa.

Figura # 55: Analisis de corbatin para el Riesgo RN25.

Tabla 72: Plan de respuesta al Riesgo RN25.

Riesgo — , - Estrategia de . Fecha Riesgo
RN25 Categoria | Probabilidad @ Impacto respuesta Responsable  Disparado limite Estado secundario
RN25 — Se ESCALAR:
. Se contrata
detectan Se le puede sugerir al
; f - . una
polillas de cliente que le realice El cliente y .
S empresa de Segun el
tomate Factor seguimiento al Sus fumigo analisis no
después de Lo ALTA ALTO trabajo del trabajadores g 30/09/2018 | Abierto .
- biolégico - para hay riesgo
fumigar los contratante de (agricultores L A
. . P eliminar la secundario
cultivos por fumigo para que se 0 técnicos) .
polilla de
parte de la pueda constatar que
: - tomate.
empresa. haga bien su trabajo.

Tabla 73: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RN25.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RN25

Estrateqgia de respuesta Descripcion Responsable Costo (COP)

Comunicacion al cliente para hacerle entender el

ESCALAMIENTO .
problema y las acciones recomendadas

GP $100.000 4 horas

Plan de respuesta al Riesgo RN13.

Controlesa  Controles Controles Controles a
implementar existentes existentes implementar

El délar sube
antes de realizar
la adquisicion de

tecnologia

Los costos de
adquisicion se ven
disparados

Fuente econdmica
externa

Figura # 56: Analisis de corbatin para el Riesgo RN13.

Tabla 74: Plan de respuesta al Riesgo RN13.



Estrategia de Fecha Riesgo

Riesgo — RN13 Categoria  Probabilidad Impacto Responsable  Disparado - Estado .
respuesta limite secundario
RN13 - El délar
subey la EVITAR: El pre'cm ]
tecnologia no se . del dolar Segln el
ha comprado, lo Factores No realizar sube por analisis no
prado, econémicos | MUY ALTA | MEDIANO | compras cuando GP € P 30/08/2018 | Abierto :
que hace que los ) . encima de hay riesgo
externos el délar en més .
costos de 2950 secundario
S de 2850 pesos.
adquisicion de pesos.
tecnologia suban.
RN13 - El dolar MITIGAR:
Revisar .
subey la . El precio
s importadores de A .
tecnologia no se . del délar Segun el
ha comprado, lo Factores la tecnologia sube por analisis no
! econdmicos | MUY ALTA | MEDIANO necesaria y GP - 15/09/2018 | Abierto .
que hace que los encima de hay riesgo
externos comparar los .
costos de : . 2950 secundario
o precios mirar
adquisicion de . pesos.
tecnologia suban cual es la mejor
' posibilidad.

Tabla 75: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RN13.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RN13

Estrategia de respuesta Descripcion Responsable Costo (COP)

En la etapa de adquisiciones del proyecto realizar un
seguimiento diario y realizar las compras al mejor precio
posible, este seguimiento se realizara hasta encontrar una

divisa en un rango menor a 2850 pesos por dolar.

Si el délar no baja de 2840 pesos tener en cuenta el
MITIGAR mercado nacional para realizar cotizaciones y GP $250.000 10 horas
comparaciones.

EVITAR GP $ 125.000 5 horas

6.7.3.5.3.2.  Plan de respuesta a los riesgos positivos u oportunidades.

Plan de respuesta al Riesgo RN18.

Tabla 76: Plan de respuesta al Riesgo RP18.

Riesgo — RP18 Categoria Probabilidad Impacto e Responsable Disparado Eec_ha Riesgo secundario
respuesta limite
EXPLOTAR:
Las habilidades de El proyecto
RP18 — Habilidades de MUY gestion del gerente de reporta un Seqtin el analisis no ha
gestion del gerente de Habilidades ALTA proyectos ayudan a que GP nivel de 30/08/2018 Abierto g_ . Y
ALTO riesgo secundario
proyectos. el proyecto se alcances
desarrolle adecuado
adecuadamente y
dentro de lo propuesto.

Tabla 77: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RP18.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RP18

Estrategia de respuesta Descripcion Responsable Costo (COP) Tiempo
Las habilidades de gestion del gerente de proyectos ayudan a que
el proyecto se desarrolle adecuadamente y dentro de lo
EXPLOTAR presupuestado. Se puede realizar un plan de bonificacion por hitos Sponsor y GP $125.000 5 horas
para el GP y el equipo de trabajo, alin sea algo representativo,
como diplomas o una reunién con un postre.




Plan de respuesta al Riesgo RN22.

Riesgo — RP22

Categoria

Tabla 78: Plan de respuesta al Riesgo RP22.

Probabilidad Impacto

Estrategia de
respuesta

Responsable

Disparado

Fecha limite

Riesgo

Estado .
secundario

RP22 —
Cuando la
atencion es

alta la

colaboracion

también y el

seguimiento,
por esto es
importante

Motivacion

MUY ALTA

MEDIANO

EXPLOTAR:
Sabiendo que la
atencion es alta por
parte de los
interesados se debe
enfocar en que esta
atencion se traduzca
en colaboracién,
aporte de ideas y
seguimiento del
proyecto por parte de
los interesados.

GP y Cliente

Los responsables
del proyecto y los
interesados estan
correctamente
informados y
preguntan
constantemente.

30/08/2018

Segun el andlisis
no hay riesgo
secundario

Abierto

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RP22

Tabla 79: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RP22.

Estrategia de respuesta

EXPLOTAR

Descripcion

Sabiendo que la atencién es alta por parte de los
interesados se debe enfocar en que esta atencion se
traduzca en colaboracién, por este motivo se requiere
explotar este medio y se proponen reuniones de
concientizacion a los interesados del proyectos por parte

del GP.

Responsable

GP

Costo (COP)

$125.000

Tiempo

5 horas

Plan de respuesta al Riesgo RN19.

Riesgo —

RP19

RP19 — Soft
Skills
Sponsor

Categoria

Motivacion

Tabla 80: Plan de respuesta al Riesgo RP19.

Probabil

idad Impacto

MUY

ALTA MEDIANO

Estrategia de respuesta

EXPLOTAR:
Teniendo en cuenta las Soft
Skills del Sponsor, preparar

capacitaciones con él y su
equipo de trabajo para
mejorar el desarrollo del
proyecto en temas de
comunicacién y motivacion
al equipo

Respons
able

GP

Disparado

El Sponsor
posee grandes
Soft Skills lo
que permite
motivacion y
mejores
canales de
comunicacion.

30/08/2018

Fecha
limite

Estado

Abierto

Riesgo secundario

Segun el andlisis no
hay riesgo secundario

Tabla 81: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RP19.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RP19

Estrategia de respuesta

Descripcion

Responsable

Costo (COP)

Tiempo

EXPLOTAR

Sabiendo que las Soft Skills del Sponsor son
excelentes se pueden programar o recomendar
capacitaciones en temas de mejoras de los canales
de comunicacién y de motivacion al equipo de

trabajo en cliente.

GP

$ 250.000

10 horas

Plan de respuesta al Riesgo RN20.




Tabla 82: Plan de respuesta al Riesgo RP20.

Riesgo
secundario

Estrategia de
respuesta

Riesgo —

RP20 Responsable Disparado

Categoria Probabilidad Impacto

EXPLOTAR:
Teniendo en cuenta las

Soft Skills del GP, El GP posee grandes

Soft Skills | Motivacion MUY ALTA MEDIANO . quipc GP permite motivacion 30/08/2018 | Abierto . Y
trabajo para mejorar el - riesgo
GP y mejores canales de .
desarrollo del proyecto secundario

comunicacion.
en temas de

comunicacion y
motivacion al equipo

Tabla 83: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RP20.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RP20

Estrategia de respuesta Descripcion Responsable Costo (COP) Tiempo
Sabiendo que las Soft Skills del GP son excelentes
se pueden programar capacitaciones en temas de

EXPLOTAR - s GP $ 250.000 10 horas
mejoras de los canales de comunicacion y de
motivacion al equipo de trabajo.
6.7.3.5.4. Plan de respuesta a los riesgos: Bolsa de reservas.

Esta bolsa de reservas en tiempo y costos es la suma de los costos y tiempo de los planes de respuesta a
riesgos en total que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 84: Bolsa de reservas en tiempo y costos para los Planes de Respuesta a Riesgos del
Proyecto.

Bolsa de reservas recomendadas para la actividad de contingencia a Riesgos

Riesgo Costo (COP) | Tiempo

RN11 $100.000 4 horas
RN11 $100.000 4 horas
RN11 $100.000 4 horas
RN11 $100.000 4 horas
RN25 $100.000 4 horas
RN13 $125.000 5 horas
RN13 $ 250.000 10 horas
RP18 $125.000 5 horas
RP22 $ 125.000 5 horas
RP19 $ 250.000 10 horas
RP20 $ 250.000 10 horas
TOTAL $1.625.000 65 horas
6.7.3.5.5. Priorizacién de los riesgos actuales sin el impacto de los planes de respuesta.

Se realiza entonces la nueva ponderacion de los riesgos a los cuales se les realizo los planes de respuesta:

Tabla 85: Priorizacion de Riesgos Actuales.



- Impacto en Impacto en Impacto en Impacto en -
ID Probabilidad Alcance Cronograma Costos Calidad Impacto Criticidad

Riesgo () Ponderado Ponderada Cellifeseion
35% 15% 25% 25%

RNO1 1 -5 -4 -3 -3 -3,85 -4 Muy Bajo
RNO02 2 -3 -3 -1 -2 -2,25 -5 Bajo
RNO3 1 -3 -3 -1 -2 -2,25 -2 Muy Bajo
RNO4 2 -2 -3 -2 -3 -2,40 -5 Bajo
RNO5 2 -4 -5 -3 -4 -3,90 -8 Bajo
RNO6 3 -1 -2 -4 -1 -1,90 -6 Bajo
RNO7 2 -3 -2 -2 -3 -2,60 -5 Bajo
RNO8 3 -3 -4 -1 -3 -2,65 -8 Bajo
RNO9 3 -3 -2 -1 -2 -2,10 -6 Bajo
RN10 4 -4 -1 -3 -3 -3,05 -12 Mediano
RN11 4 -5 -3 -5 -4 -4,45 -18 Muy Alto
RN12 4 -3 -3 -3 -4 -3,25 -13 Mediano
RN13 5 -3 -2 -4 -4 -3,35 -17 Muy Alto
RN14 1 -2 -5 -3 -2 -2,70 -3 Muy Bajo
RN15 2 -2 -4 -4 -1 -2,55 -5 Bajo
RP16 3 3 4 1 5 3,15 9 Mediano
RP17 4 3 4 4 2 3,15 13 Mediano
RP18 4 4 5 4 5 4,40 18 Muy Alto
RP19 3 3 2 4 2 2,85 9 Bajo
RP20 3 4 8 4 3,40 14 Mediano
RP21 3 3 4 2 5 3,40 10 Mediano
RP22 5 4 2 3 4 3,45 17 Muy Alto
RP23 3 2 1 3 3 2,35 7 Bajo
RP24 4 2 4 3 4 3,05 12 Mediano
RN25 4 -5 -3 -5 -4 -4,45 -18 Muy Alto
6.7.3.5.6. Priorizacion de los riesgos actuales con el impacto de los planes de respuesta.

Tabla 86: Priorizacion de Riesgos Actuales teniendo en cuenta los planes de respuesta a
Riesgos.

Impacto en Impacto en Impacto en Impacto en
ID Riesgo  Probabilidad (%) gl . Costos Sl Impacto Ponderado Igorr:gg:%zda Calificacion

35% ‘ 15% ‘ 25% 25%

RNO1 1 -5 -4 -3 -3 -3,85 -4 Muy Bajo




RNO2 -3 -3 -1 -2 -2,25 -5 Bajo
RNO3 -3 -3 -1 -2 -2,25 -2 Muy Bajo
RNO4 2 3 -2 -3 -2,40 5 Bajo
RNO5 -4 -5 -3 -4 -3,90 -8 Bajo
RNO6 -1 -2 -4 -1 -1,90 -6 Bajo
RNO7 -3 -2 -2 -3 -2,60 -5 Bajo
RNO8 3 -4 -1 -3 -2,65 -8 Bajo
RNO9 -3 -2 -1 -2 -2,10 -6 Bajo
RN10 -4 -1 -3 -3 -3,05 -12 Mediano
RN11 -1 -1 -1 -2 -1,25 -1 Muy Bajo
RN12 -3 -3 -3 -4 -3,25 -13 Mediano
RN13 -1 -2 -2 -2 -1,65 -3 Muy Bajo
RN14 -2 -5 -3 -2 -2,70 -3 Muy Bajo
RN15 -2 -4 -4 -1 -2,55 -5 Bajo
RP16 3 4 1 5 BHII5 9 Mediano
RP17 3 4 4 2 3,15 13 Mediano
RP18 5 5] 5) 5) 5) 25 Muy Alto
RP19 5 5] 5) 5) 5) 25 Muy Alto
RP20 5 5] 5) 5) 5) 25 Muy Alto
RP21 3 4 2 5 3,40 10 Mediano
RP22 5 5 5 5 5 25 Muy Alto
RP23 2 1 3 3 2,35 7 Bajo
RP24 2 4 8 4 3,05 12 Mediano
RN25 -2 -2 -2 -2 -2 -4 Bajo
Exposicion= 2,44
6.7.3.5.7. Matriz de riesgos priorizada actual.
Amenazas Oportunidades
Muy Alta 0 0 18,22,19,20 0 0 0 Muy Alta
5 5
o Alta 0 10,12 0 17,24 0 0 Alta -
IS 4 4 =
o o
= o
2 g
2 Mediana 8,9 0 0 16,21 23 0 Mediana g
o o
3 3
Baja 2,4,7,15,25 5 0 0 0 0 Baja
2 2




Muy Baja 11 3,14,13 1 0 0 0 0 0 0 0 Muy Baja
1 1
Muy Bajo Bajo Mediano Alto Muy Alto | Muy Alto Alto Mediano Bajo Muy Bajo
-1 -2 -3 -4 -5 5 4 3 2 1
Impacto Negativo Impacto Positivo
Zona Total: 3 0 Zona Total: 3 4
Zona Total: 2 2 Zona Total: 2 4
Zona Total: 1 14 Zona Total: 1 1

Figura # 57: Matriz de Riesgos Priorizada.

6.7.3.5.8. Criticidad inicial y Residual de los Riesgos.

Criticidad inicial de los riesgos:

Impacto Negativo Impacto Positivo
ZonaTotal: 3| 2 Zona Total: 3
Zona Total: 2| 2 Zona Total: 2
ZonaTotal: 1 | 11 Zona Total: 1

Exposicion al Riesgo =

Criticidad residual de los riesgos:

Impacto Negativo Impacto Positivo
Zona Total: 3| 0 Zona Total: 3| 4
ZonaTotal: 2| 2 ZonaTotal: 2| 4
Zona Total: 1| 14 Zona Total: 1

Exposicion al Riesgo = 2,44

6.7.3.5.9. Riesgos generales del proyecto, riesgo total del proyecto.

Como parametro de Riesgo total del proyecto no se aceptard un exposicién al riesgo superior a -0.2, por
lo que en este momento con el Plan de Respuesta a los Riesgos pasa a 2.44, lo cual es un indicador
positivo para el proyecto.



6.7.3.5.10. Implementar la Respuesta a los Riesgos.

Para la implementacién de la respuesta a los riesgos se debe tener lo siguiente:
1. Plan para la direccién del proyecto

2. Documentos del proyecto; Registro de lecciones aprendidas, registro de riesgos e informe de
riesgos.

3. Activos de los procesos de la organizacion.

Los documentos anteriores ya se tienen para comenzar con la implementacion, algunas habilidades y
técnicas son:

1. Juicio de expertos.
2. Habilidades interpersonales y de equipo, como son las Soft Skills sobresalientes del GP.
3. Sistema de informacion para la direccion de proyectos (PMIS).

Las salidas de este proceso de implementar la respuesta a los riesgos son:

1. Solicitudes de cambios: Que para este caso no son necesarias ya que en la EDT inicial del
proyecto se habia determinado una tarea que es la 1.5.6. Control de riesgo, en donde la finalidad es
tratar los riesgos del proyecto por parte del gerente de proyectos.

En caso de materializarse alguno de los riesgos se dispondré de la bolsa de tiempo y costos para
planes de respuesta a riesgos que se asignaran a la tarea 1.5.6. de la EDT y seran ejecutadas por el
Gerente de proyectos.

Al ejecutar cualquier Plan de Respuesta a Riesgos se modificara la linea base de costos o del
cronograma y si es necesario de otros componentes del plan para la direccion del proyecto. Teniendo
en cuenta las recomendaciones del (Project Management Institute, 2017), las solicitudes de cambio se
procesan para su revision y tratamiento por medio del proceso de Realizar el Control Integrado de
Cambios.

6.7.3.5.11.  Actualizacion de documentos del proyecto

Se actualizaran luego los siguientes documentos del proyecto:
1. Registro de incidentes.
2. Registro de lecciones aprendidas.

3. Asignaciones del equipo del proyecto en el caso de que el gerente de proyectos no pueda suplir la
tarea dentro de la 1.5.6.

4. Registro de riesgos.

5. Informe de riesgos.



6.8.  Plan de gestion de adquisiciones

6.8.1. Definicion y criterios de valoracion de proveedores
Tabla 87: Criterios de valoracion de proveedores.

Criterio Descripcién

Tiempo Tiempo desde que se realiza el pedido hasta la llegada al lugar de trabajo
Precio Precio de la adquisicion

Calidad Calidad que se ofrece en el producto o servicio

Garantia Tiempo de garantia y cubriendo que se ofrece en el producto o servicio
Forma de Pago Variedad de formas de pago qu% :fcf):lzgen usar; crédito, efectivo, pagos

6.8.1.1.  Lista de posibles riesgos de las adquisiciones

Riesgo

Tabla 88: Registro de Riesgos de las adquisiciones.

Descripcion

Evento de Efectos o
Consecuencias

Respuestas

Causas :
Potenciales

Categoria Disparadores

Propietarios

Aserla
primera vez que Elri
] riesgo es
se implementa inicialg s Reforzar los
el proyecto en Porque Y planes de gestion
Falta de la organizacién evento se puede mostrar de la 3
= experiencias se tigene cierto Falta de identifica Impacto en el en falta de comunicacion g
z anteriores experiencia cumplimiento Cliente comunicacion Y Proveedor b=
4 grado de N que se tener un =
entre incertidumbre del cliente resenta el de los alcances y falta de informacion 8
organizaciones Ppres atencion =
que puede riesgo hacia el transparente entre
impactar en el rovecto los interesados
cumplimiento proy
de los alcances
El riesgo es
El tiempo de inicial y se
implementacion mostrar .
plementacio L2 puede mostra Se pueden ir
puede verse q en falta de A .
Falta de impactada junto tecnolo_gl_a en comunicacion _|nvest|gandc_) —
A ; el municipio Impactar en el implementaciones o
experiencia con la calidad I ; limi y falta de il I =2
N i del proyecto Falta de_ es pionera, cumplimiento _ S similares en e 8
z q ; experiencia debido a que de los tiempos Cliente pais y Proveedor =
2 tecnologias debido a que no ; cuanto a los . €
o - del cliente no se de comunicarlas 5
similares en el se tiene una IR T o resultados o pp—— o
municipio experiencia P impacto del p peza
algo tan crear un ambiente
pasada con la Aittas sl proyecto al no B G
tecnologia en el 9 tenerse
municipio referencias
municipales
El riesgo es
El tiempo de La . inicial y se
. - tecnologia en
implementacion b puede mostrar .
uede verse el pais es en falta de Se pueden ir
P ; pionera, Impactar en el P investigando las
Falta de impactada junto . — comunicacion | . .
e : debido a que cumplimiento implementaciones =)
experiencia con la calidad Falta de no se de los tiempos y falta de similares en el B
8 con del proyecto A P . confianza en ) L
z p . experiencia encuentra de Cliente pais y Proveedor E
x tecrologias debido a que no del cliente algo tan implementacion cuanto a los comunicarlas |5
similares en el se tiene una &g pleme resultados o 3
P i integrado, es y la calidad del . para empezar a =
pais experiencia una royecto impacto del crear un ambiente
pasada con la . proy proyecto al no "
: tecnologia de confianza
tecnologia en el tenerse
ais emergente en referencias
P el agro -
nacionales




La

R El riesgo es
organizacion no Al ser el Feftelal 2
tiene primer ; ; .
S Impactar en el evidencia en Realizar un
experiencia con proveedor o
cumplimiento falta de proceso de
proveedores que les . . Sty
Falta de . de los alcances confianza con investigacion a o
e anteriores ponga a . =}
S experiencia respecto a la Falta de disposicion y la calidad del los fondo g
Z con b experiencia ] proyecto, junto Cliente proveedores parametrizando Proveedor b=
2 solucion lo que P este tipo de ; A =
proveedores Ve GEr (Ve del cliente P con la falta de candidatos a los puntos mas 8
candidatos p g g seguridad por la hora de la importantes y =
a un margen de falta o A 2
incertidumbre y experiencias parte del cliente eleccion el evaluandolos en
P y los sponsor proceso los proveedores
pérdida de con los
h . puede tardar
confianza en el candidatos -
proyecto
La Al ser el Realizar un
organizacién no primer
- proceso de
tiene proyecto Impactar en el
experiencia con entre el cumplimiento refuerzo de
El riesgo es comunicacion,
el proveedor proveedor y de los alcances P - o
Falta de respecto a la Falta de el cliente no la calidad del inicial se transparencia, ks
&8 | experiencias P e : y X evidencia en seguimiento y &
b4 . solucion lo que experiencia se tienen proyecto, junto Sponsors Proveedor e
& | anteriores con ) N falta de control del =]
el proveedor puede dar lugar del cliente establecidos con la falta de confianza con proyecto para 8
a un margen de experiencias seguridad por : =
: . . . el proveedor crear un ambiente
incertidumbre y anteriores o parte del cliente .
J_— . propicio en el
pérdida de un registro y los sponsor desarrollo del
confianza en el de manejo
proyecto
proyecto del proyecto
La tasa de
cambio
: uede Margen de Si el délar sube
Si la tasa de puea gen ] p
. cambiar ganancia o evitar realizar las )
) e dolar en el dia Factores abruptamente utilidad del Presupuesto, El délar sube compras hasta g
Z 5 5 econémicos lo que puede proyecto puede Costos y 0 baja en gran que se estabilice Proveedor =
x cambio del pago baja el ifi Son b | ible. si =}
ago se cotizar externos modi icar en reducirse junto Cronograma medida enlo pos_lb e, si 8
P gran medida con la baja realizar las =
por menos " e
las rentabilidad adquisiciones
estimaciones
de costos
Cuando el Si el délar ha
délar sube y subido tomar un
se deben tiempo prudente
hacer las para ver si tiende
compras de El ddlar sube a seguir subiendo 8
5 Délar sube Se pueden subir Factores tecnologia Se suben los yla 0 empieza a bajar, g
= | para comprar los costos del econémicos pueden costos del Econémico tecnologia no en el caso de que Proveedor =
@ tecnologia proyecto externos afectar los proyecto se ha siga subienda é
costos de comprado mirar si los =
adquisiciones materiales se
y subir los pueden conseguir
costos del localmente a un
proyecto mejor precio
Es comdn la
delincuencia
en estos
lugares a
nivel de
sagueos de
Puede poner en q las Se puede poner
ri | In ri . ] n ri |
esgo e seguridad instalaciones en riesgo e
proyecto del sector o . proyecto . o
. . debido a la falta de debido a que dependiendo S_e tlepe . 3
8 | Delincuencia - . son remotas . . historial Colocar Cliente y 2
Z pérdida de los seguridad en del impacto al Seguridad o - - b=
ha y robo en algunos delictivoen la | seguridad privada proveedor =
elementos las caso. esto proyecto, desde z0na 8
tecnolégicos instalaciones ! subir los costos =
: puede afectar
que son base del cliente en gran hasta perder el
del proyecto : royecto
proys medida el proy
proyecto si
se ven
afectados los
componentes
del proyecto
Esto impacta
ositivamente . .
e’r)l el provecto a Se Las Animar mas al
niv[:)l ge a demuestran actividades El Indicadores equipo y a los s
> Habil. reduccion de excelentes tecnolégicas cumplimiento de interesados en Equino de 5]
& Técnicas . habilidades seentregana | del cronograma Habilidades | cumplimiento seguir con el quipo b=
4 riesgos que - . ; . A trabajo =]
Proveedor ayuda a cumplir técnicas por tiempo y con | vy la calidad son y calidad son cumplimiento y la 8
S parte del una buena buenos buenos calidad y dar =
los objetivos - e
: proveedor calidad bonificaciones
finales del
proyecto

RN = Riesgo Negativo RP = Riesgo Positivo




6.8.1.2.  Priorizacion de los riesgos de las adquisiciones

Tabla 89: Priorizacion de Riesgos de las adquisiciones.

Impacto en
Alcance

Impacto en
Cronograma

Impacto en
Costos

Impacto en

ID Calidad

Probabilidad
(%0)

Criticidad
Ponderada

Impacto

Ponderado Calificacion

Riesgo

35% 15% 25% 25%

RNO1 5 -4 -3 -3 -3,85 -4 Muy Bajo
RNO2 -3 -3 -1 -2 -2,25 -5 Bajo
RNO3 -3 -3 -1 -2 -2,25 -2 Muy Bajo
RNO04 -2 -3 -2 -3 -2,40 -5 Bajo
RNO5 -4 -5 -3 -4 -3,90 -8 Bajo
RNO6 -1 -2 -4 -1 -1,90 -6 Bajo
RNO7 -3 -2 -4 -4 -3,35 -17 Muy Alto
RNO8 -2 -4 -4 -1 -2,55 -5 Bajo
RP09 3 1 5 3,15 9 Mediano
olo 0 4,78
Tabla 90: Matriz de Priorizacién de Riesgos de las adquisiciones.
Amenazas Oportunidades
Muy Alta 0 0 0 0 Muy Alta
5 5
Alta 0 0 0 0 Alta
4 4
I 3
=2 . , g
T Mediana 6 0 0 0 Mediana S
3 3 3 =
£ g
o ) ) o
Baja 0 2,48 5 0 0 0 0 0 0 0 Baja
2 2
Muy Baja 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 Muy Baja
1 1
Muy . . Muy Muy . . Muy
Bajo Bajo Mediano Alto Alto Alto Alto Mediano Bajo Bajo
¥ -2 -3 -4 5 5 4 3 2 1

Impacto Negativo

Zona Total: 3

Zona Total: 2

-

Impacto Positivo

Zona Total: 3
Zona Total: 2 1




| ZonaTotaI:1| 7 | | ZonaTotaI:1| 0 |

Figura # 58: Matriz de Riesgos Priorizada de las Adquisiciones.

6.8.1.3.  Gestion del Riesgos de las Adquisiciones

Se gestionaran los riesgos prioritarios dentro del proyecto es decir los de color rojo dentro de los cuales
solo se encuentra el RO7.

Plan de respuesta al Riesgo RNO7.

Fuente econoémica
externa

Los costos de
adquisicion seven
disparados

Controlesa  Controles

Controles a
implementar

Controles

implementar existentes existentes

El ddlar sube
antes de realizar
la adquisicion de

tecnologia

Los costos de
adquisicion seven
disparados

Riesgo — RNO7

Figura # 59: Andlisis de corbatin para el Riesgo RNO7.

Categoria

Probabilidad

Tabla 91: Plan de respuesta al Riesgo RNO7.

Impacto

Estrategia de
respuesta

Responsable

Disparado

Riesgo
secundario

RNO7 — El délar sube y EVITAR:
la tecnologia no se ha L El precio del Segln el
comprado, lo que hace Factores No realizar doélar sube por analisis no ha
prado, fo g econémicos | MUY ALTA | MEDIANO | compras cuando GP SUDEPOT 1 30/08/2018 | Abierto ; Y
que los costos de ) . encima de riesgo
S externos el délar en més .
adquisicion de de 2850 Desos 2950 pesos. secundario
tecnologia suban. pesos.
MITIGAR:
RNO7 — El délar sube y im (?rlta:c;i?;s de
la tecnologia no se ha P P El precio del Segun el
comprado, lo que hace Factores la tecnologia dolar sube por analisis no hay
' econémicos MUY ALTA MEDIANO necesaria y GP . 15/09/2018 | Abierto .
que los costos de encima de riesgo
. externos comparar los .
adquisicion de recios mirar 2950 pesos. secundario
tecnologia suban. cSaI es la mejor
posibilidad.
RNO7 — El délar sube y TRANSFERIR: No se ha RN10 - EI
B Contratar a un podido
la tecnologia no se ha . proveedor de
comprado, lo que hace Factores proveedor realizar las importaciones
' econoémicos MUY ALTA MEDIANO especialista en GP adquisiciones | 30/09/2018 | Abierto .
que los costos de . o no logré
S externos importacion de por el alto .
adquisicion de P . realizar las
. tecnologias de precio de la o
tecnologia suban. L L adquisiciones.
electronica loT. divisa

Tabla 92: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RNO7.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RNO7

Estrategia de respuesta

Descripcion

Responsable

| Costo (COP)

Tiempo




En la etapa de adquisiciones del proyecto
realizar un seguimiento diario y realizar las
compras al mejor precio posible, este

EVITAR - . GP $125.000 5 horas
seguimiento se realizar hasta encontrar una
divisa en un rango menor a 2850 pesos por
dolar.
Si el délar no baja de 2840 pesos tener en
MITIGAR cuenta el mercado nacional para realizar GP $250.000 10 horas

cotizaciones y comparaciones.

6.8.1.4.

6.8.1.4.1.

Riesgo — RN26

Identificacion de Riesgos Secundarios de las adquisiciones

Plan de respuesta al Riesgo RN10.

El proveedor de

Fuente econémica importaciones
faeme no logrd realizar
las adquisiciones

Figura # 60: Andlisis de corbatin para el Riesgo RN10.

Categoria Probabilidad Impacto

Controlesa  Controles
implementar existentes

Controles Controles a

existentes  iImplementar

Los costos de
adquisicién se ven
di ¥
retasadas las
adquisiciones

Tabla 93: Plan de respuesta al Riesgo RN10.

Estrategia de respuesta

Responsable

Disparado

Fecha limite

Estado

Riesgo
secundario

RN26 — El proveedor de
importaciones no logré
realizar las
adquisiciones.

Factor
biolégico

ALTA

ESCALAR:
Se debe realizar un seguimiento al
proveedor para verificar que esté
ALTO realizando las respectivas
cotizaciones a nivel nacional e
internacional y plantear una fecha
final de adquisiciones

GP

Se contrata el
proveedor de
importaciones

15/10/2018

Abierto

Segun el analisis
no hay riesgo
secundario

Tabla 94: Costos y tiempo del plan de respuesta al Riesgo RN10.

Implicaciones de tiempo y costo de los planes de respuesta para el riesgo RN10

Estrategia de respuesta

ESCALAMIENTO

Descripcion
debe realizar un seguimiento al proveedor
para verificar que esté realizando las
respectivas cotizaciones a nivel nacional e
internacional y plantear una fecha final de
adquisiciones

Responsable

GP

Costo (COP)

$ 400.000

Tiempo

10 horas

6.8.1.5.

Plan de respuesta a los riesgos: Bolsa de reservas.




Esta bolsa de reservas en tiempo y costos es la suma de los costos y tiempo de los planes de respuesta a
riesgos en total que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 95: Bolsa de reservas en tiempo y costos para los Planes de Respuesta a Riesgos del

Proyecto.

Bolsa de reservas recomendadas para la actividad de contingencia a Riesgos
Riesgo Costo (COP) Tiempo
RNO7 $ 250.000 10 horas
RN10 $400.000 10 horas

TOTAL $ 650.000 20 horas

6.8.2. Criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y contratos.
Tabla 96: Criterios de Calificacion de proveedores.

Criterios de Calificacion

Proveedor Tiempo Precio Calidad  Garantia FoFr)g]at)de Ponderado

20% 30% 20% 20% 10%

Mouser electronics 3 3 4 5 5 4.3
Alibaba Group 1 5 3 3 4 3.7
Amazon 4 4 4 4 5 4.6
Digi International 3 3 5 5 4 43
Texax Instrument 4 4 5 5 5 5

Sigma Electrénica 5 3 4 3 5 43

6.8.2.1. Formato SOW Statement Of Work (Declaracion de Trabajo)

ORGANIZACION

NOMBRE SATTH
TELEFONO 3128456543
EMAIL tomate.villa@gmail.com
CLIENTE
DIRECCION DE CORREO Municipio de Villa de Leyva detras de la quebrada Apisos en
inmediaciones del kilometro 2 via Villa de Leyva — Moniquira
NOMBRE
TELEFONO 3115280464
EMAIL manuelricardo.perezreyes@gmail.com
PROVEEDOR
DIRECCION DE CORREO Avenida 49 No. 166 - 19 Piso 3 Ciudad: Bogota
FECHA: 2018-08-18 Autor: GP

PROYECTO

| NOMBRE DEL | Implementaci6n de monitoreo, seguimiento y control automético para las variables que mas impactan el |



mailto:tomate.villa@gmail.com
mailto:manuelricardo.perezreyes@gmail.com

PROYECTO cultivo de tomate de mesa en invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyaca
CLIENTE SATTH
MARCA SATTH
PRODUCTO SATTH — Automatizacion

DESCRIPCION
El proyecto de implementacién de monitoreo, seguimiento y control automatico para las variables que mas impactan el cultivo de tomate de mesa
en invernadero en el municipio de Villa de Leyva — Boyac4, consiste en realizar seguimiento de las variables que més impactan los cultivos de
tomate en invernadero para mantener en condiciones éptimas variables como temperatura, humedad y pH.

ENTREGABLES Y CALENDARIO DE ENTREGA

fechas de inicio y finalizacién del proyecto, entrega aproximada de eventos importantes

FECHA DE ENTREGA P
DEBIDO DESCRIPCION DEL ENTREGABLE
7/06/2018 17:00 | Presentacion de la carta del proyecto
10/07/2018 17:00 | Analisis costo beneficios
24/07/2018 17:00 ' Estudio de la demanda
26/07/2018 17:00 | Estudio de las caracteristicas de cultivo de tomate de mesa
26/07/2018 17:00 | Estudio de los cultivos de tomate en invernadero

26/07/2018 17:00
30/07/2018 17:00

1/08/2018 17:00

3/08/2018 17:00

7/08/2018 17:00
15/08/2018 17:00
15/08/2018 17:00
15/08/2018 17:00
25/09/2018 17:00
16/10/2018 17:00
16/10/2018 17:00
23/10/2018 17:00
18/10/2018 17:00

5/12/2018 17:00
13/12/2018 17:00
20/12/2018 17:00

Las variables que mas impactan los cultivos de tomate en invernadero
Disefio de la arquitectura tecnoldgica

Propuesta tecnoldgica de la arquitectura

Disefio del diagrama de comunicacién

Estudio de Factibilidad

Disefio de un sistema de informacion

Disefio de la arquitectura del sistema de informacion
Disefio la base de datos y la aplicacion

Montaje del sistema de informacién

Desarrollo del sistema de informacion

Desarrollo de la base de datos y aplicacién

Pruebas del sistema completo

Reporte de incidentes

Cierre de adquisiciones

Aceptacion formal del proyecto

Entrega de informes

INVERSION

DESCRIPCION COSTO TERMINOS
$370.500,00 Presentacion del documento
Presentacion de la carta del proyecto
. - $ 712.500,00 Presentacion del documento
Andlisis costo beneficios
$1.738.500,00 i
Estudio de la demanda Presentacion del documento
Estudio de las caracteristicas de cultivo de tomate $1.539.000,00 Presentacion del documento
de mesa
$ 456.000,00 L,
Estudio de los cultivos de tomate en invernadero Presentacion del documento
Las variables que mas impactan los cultivos de $ 228.000,00 Presentacion del documento
tomate en invernadero
$ 285.000,00 i
Disefio de la arquitectura tecnolégica Presentacién del documento
$ 285.000,00 i
Propuesta tecnoldgica de la arquitectura Presentacién del documento
$ 285.000,00 i
Disefio del diagrama de comunicacién Presentacién del documento
$ 285.000,00

Estudio de Factibilidad Presentacion del documento

$2.109.000,00 y
- . . L Presentacion del documento
Disefio de un sistema de informacion

Disefio de la arquitectura del sistema de

informacion

$1.368.000,00 Presentacion del documento

$ 684.000,00 .,
- L Presentacion del documento
Disefio la base de datos y la aplicacion

$2.214.450,00 Presentacion del montaje
Montaje del sistema de informacion J

$ 684.000,00 .,
. . i Presentacion del desarrollo
Desarrollo del sistema de informacién

$1.653.000,00 Presentacion del desarrollo
Desarrollo de la base de datos y aplicacion

. $ 228.000,00 Presentacion del informe de pruebas del sistema
Pruebas del sistema completo

Lo $ 114.000,00 Presentacion del reporte de incidentes 100% resuelto
Reporte de incidentes



. - $1.710.000,00 Presentacion del documento
Cierre de adquisiciones
i $1.425.000,00 Presentacion del documento
Aceptacion formal del proyecto
. $370.500,00 Presentacion de los informes
Entrega de informes
COSTO TOTAL $ 18.373.950,00

TERMINOS / CONDICIONES DEL NEGOCIO

DURACION DE LOS SERVICIOS
1 mes, en adquisiciones; 6 meses en contratacion
CONDICIONES DE PAGO
20% al inicial el proyecto; 30% en el 50% del proyecto y 50% a la entrega del proyecto
GASTOS
Gastos adicionales, tener una bolsa para los riesgos
KILOMETRAJE / VIAJE
NA
LUGAR DE INSPECCION Y ACEPTACION
SATTH
MODIFICACIONES DE CONTRATO
Realizaciones de todo el proceso de actualizacion de los documentos y firmas de conformidad por las dos partes
CONFIDENCIALIDAD
Se anexa formato de confidencialidad para que los trabajadores del proyecto se acojan a formato de confidencialidad
TERMINACION
Con todas las pruebas en ambiente de pruebas y produccion 100% y la aceptacion por parte del cliente

AUTORIZACION

CLIENTE NOMBRE IMPRESO
FECHA
FIRMA
PROVEEDOR NOMBRE IMPRESO
FECHA

6.8.2.2.FORMATO - RFP
Apéndice C.

6.8.2.3.FORMATO - PRESENTACION DE COTIZACION
Apéndice D.

6.8.2.4.FORMATO - ESPECIFICACIONES TECNICAS OFRECIDAS Y GARANTIZADAS POR
EL OFERENTE

Apéndice E.

6.8.2.5.FORMATO - GARANTIA DE LOS BIENES
Apéndice F.

6.8.2.6.FORMATO - AUTORIZACION DEL FABRICANTE
Apendice G.



6.8.2.7.FORMATO - ORDEN DE COMPRA
Apeéndice H.

6.8.2.8.CONDICIONES GENERALES DEL SATTH APLICABLES A LAS ORDENES DE
COMPRA

Apéndice 1.

Gestion de los vendedores / proveedores

Guiandonos de los expuesto por (Searchdatacenter, 2015) “La relacion que tenemos con los clientes
produce ingresos sobre los que construimos margenes que se convierten en ganancias”, por lo tanto es de
suma importancia crear un circulo de empatia con el proveedor y tener algunos puntos claros:

- Tiene que ser una responsabilidad formal de trabajo

- Tener multiples puntos de contacto

- Lagestion de las relaciones tiene que ser proactiva mas alla del flujo transaccional

- Comunique un caso de negocio especifico acerca de su relacion

- Comprender el proveedor a nivel empresarial e individual
Es importante entonces la gestion de los vendedores o proveedores por este se usara el siguiente diagrama
que dara los puntos de vista de la importancia de cultivar la relacién con ellos:

Caracteristicas
¥ relacién con
el proveedor

Confianza
de la
empresa
compradora

Caracteristicas
y relacién con
el comprador

Relaciones
orientadas
hacia el largo
plazo

Tecnologia
compartida

Expectativa
sobre la
continuidad

Caracteristicas
del entorno

Figura # 61: Analisis de corbatin para el Riesgo RNO7. Extraido de: (Concha & Solikova, 2000)



Se implementa entonces el modelo de (Concha & Solikova, 2000) en donde se combinan cuatro
dimensiones para explicar los efectos diferentes sobre la confianza y las expectativas de la empresa
compradora sobre la continuidad del negocio, modelo a implementar en proyecto trabajando sobre todos
los H’s.

6.8.3. Cronograma de compras con la asignacion del responsable.

Las compras se deben realizar un mes y medio antes de empezar las implementaciones, debido a
que las importaciones suelen demorar entre tres semanas y un mes, es decir se deben ejecutar de la
siguiente manera:

6.8.3.1.Matriz de adquisiciones del proyecto

CONTROL DE VERSIONES

Version|Hecha por|Revisada por|Aprobada por|Fecha Motivo Motivo

1 GP Sponsor Sponsor 18-08-18 |Version original

Tabla 97: Matriz de adquisiciones del proyecto.

CRONOGRAMA DE
ADQUISICIONES
REQUERIDAS

CODIGO DE ELEMENTO WBS
TIPO DE CONTRATO
INDEPENDIENTES
PROVEEDORES PRECALIFICADOS

e
e
2
o
(&)
<
<
o
o
>
o
[Im]
%]
o
o
[
3}
=)
[a)
o}
o
o

PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION
FORMA DE CONTACTAR PROVEEDORES
REQUERIMIENTO DE ESTIMACIONES
AREA/ROL/ PERSONA RESPONSABLE DE LA COMPRA
MANEJO DE MULTIPLES PROVEEDORES

Planif. Contrat
Solic. Resp
Selecc. Proveed.
Admin. Contrato
Cerrar Contrato




= = = = =

] ] ] ] ]

o la} o o la}

Adquisicién de componentes g g g 5 g
electrénicos para el seguimiento y . LinkedIn / £ ] £ =3 S
control de variables de temperatura, 1.351. Precio fijo RFP Conocidos NA GP NO 5 < < < < <
humedad y pH I I IS IS IS

CONTROL DE VERSIONES

Hecha Revisada Aprobada Fecha
por por por Motivo

Version

Version

1 GP Sponsor Sponsor 18-08-18 S
original

CUADRO DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Seguimiento y control de cultivos de
) : SCCTI
tomate en invernadero en Villa de Leyva

Tabla 98: Matriz de adquisiciones de recursos humanos.

FUENTE DE MODALIDA FECHA DE FECHA REQUERIDA
TIPO DE ADQUISICION D DE INICIO DE DE

COSTO DE APOYO DE
RECLUTAMIENT AREA DE

ADQUISICION /RESPONSABL ADQUISICI RECLUTAMIE DISPONIBILIDAD 0 (COP) RRHH

= (O)\ DE PERSONAL

Ingeniero de Prestacion de . .
desarrollo servicios LinkedIn / GP Directa Leyva 20180818 20180901 18M NO
Ayudante de montaje Prestacin de Municipio Directa Villa de 20180818 20180901 6M NO
servicios Leyva
Ayudante de Prestacion de Municipio Directa Villa de 20180818 20180901 6M NO
plataforma servicios Leyva

6.9.  Plan de gestion de interesados



Para lograr la mayor asertividad del proyecto, se efectuara la identificacion de los involucrados
(stakeholders) y posterior se clasificaran de acuerdo a las caracteristicas e implicacion en el desarrollo del
proyecto.

6.9.1. Registro de Interesados

Sponsor

(SATTAH)

Entidades
Pdblicas

Agricultore
s

Lider de
Proyecto

Asesores

Externos

Proyecto

Ingeniero
de
Desarrolla
dor

Empleados

Proveedore
s

Junta

Directiva

Empresas

de Apoyo

Figura # 62: Registro de interesados.

Teniendo en cuenta la participacion de los diferentes actores identificados en la figura, es importante
caracterizarlos segun su relacion en cada una de las etapas del proyecto y segun el grado de importancia
gue tengan, validando expectativas principales y los problemas percibidos.

6.9.2. Matriz de evaluacion del involucramiento de Interesados

Tabla 99: Matriz de evaluacién del involucramiento de Interesados

IDENTIFICACION EVALUACION CLASIFICACION

Matriz de Evaluacion de

Interesado Informacion de Rol en el Proyecto Poder / Influencia / Poder/_ Fase Qe Interno / Interesados
Contacto Intereses Impacto Influencia Interés Externo

Actual Deseado

Gestiona y Provee recursos para el .

Gerente.General@s proyecto, supervisa el Inicio,

Sponsor (SATTAH) : S Alto Alto Alto Ejecuciony Interno Alto Alto
attah.com cumplimiento del acta de -
Lo Cierre
constitucion.
Gestiona el cumplimiento y
Lider del Proyecto Dir.Proyecto@satta desarrollo para el funcionamiento Alto Alto Alto Todo el . Alto Alto
h.com del proyecto, procurando por el Proyecto
éxito del entregable final.




Planificacio
Ingeniero Ing. Desarrollador@ Disefia, implementa y monitorea n,
g g las variables y componentes del Medio Alto Alto Implementac Interno Alto Alto
Desarrollador sattah.com .
proyecto. iony
Monitoreo
Empresas de Apoyo . . . L Inicio,
del SATTAH SRS R EDEIRE DY LSl T Alto Alto Alto Planeacién y Externo Alto Alto
j moda.com en el proceso. !
(Clientes) Cierre
Demandan servicios y productos
. Comunidadmodacol de calidad que garanticen un . . . Inicio, . .
Comunidad ) . - Medio Bajo Bajo - Externo Bajo Bajo
@gmail.com desarrollo social y econdémico Cierre
sostenible.
Encadespuoticas | TR ER Planeacién
Entidades Plblicas @minhacienda.gov. . h p g Medio Alto Medio . Y Externo Medio Medio
- administrativo, asi como pueden Cierre
solicitar servicios de la empresa.
Determina los objetivos .
- Inicio,
Junta Directiva de la estratégicos de la empresa, Planeacion
junta@sattah.com dispone de los recursos, vigila y Alto Alto Alto . ! Interno Alto Alto
Empresa o Ny . Monitoreo y
controla el 6ptimo funcionamiento .
Cierre
de los procesos.
Ejecutan los procesos de la Inicio,
empleados@sattah. empresa, responde a la alta Planeacion,
Empleados SR P . Alto Alto Alto . s Interno Alto Alto
com direccion e intervienen Ejecuciony
directamente con los clientes. Cierre
asesores@sattah.co Guian el proceso de creacion y
m estructuracion de portafolio de Planeacion
Asesores Externos servicios, auditan y sugieren Medio Alto Medio Monitoreoy Externo Medio Medio
acciones de mejora para blindar el
proyecto.
o bES @R Suministran los servicios y Planeacion,
Proveedores P o productos necesarios para lograr el Bajo Medio Bajo Ejecuciéony Externo Bajo Bajo
’ objetivo del proyecto. Cierre

6.9.3. Estrategias para involucrar los interesados

Tabla 100: Estrategias para involucrar los interesados

Estrategia Potencial Para Ganar Soporte o

Frecuencia de

Interesados Expectativas / Intereses Principales Problemas Percibidos . . .
Reducir Obstaculos Comunicacion
Poder encontrar un aliado estratégico para Requisitos para realizar Mantener un canal continuo de comunicacién por
temas de leyes y reglamentacion de comercio formalizacién de empresa, medio de la persona que suministra la
Sponsor e industria para evitar problemas legales y inscripcién camara de informacién que impactan los procesos de la Mensual
(SATTAH) mantener la informacion actualizada con comercio y presentacion empresa y los mismos proyectos por medio de
respecto al ministerio en medidas de de estados financieros y teléfono y email y en lo
actualizacion de estatutos comerciales. flujo de capital. posible mensajeria instantanea.
Presentacion de Mantener un canal continuo de comunicacién por
. - proveniencia de fondos, medio de la persona que suministra la
. Poder encontrar un aliado estratégico para . : . L ¥
Lider del . . declaracion de impuestos y informacién que impactan los procesos de la
temas de impuestos y recaudos y asi tener al i X . Semanal
Proyecto . - sustentacion de empresa y los mismos proyectos por medio de
dia la documentacion del proyecto. . . . k ]
operaciones comerciales- teléfono y email y en lo posible
financieras. mensajeria instantanea.
En cuanto al gremio de la moda estar enterado de
los eventos que mas impactan al gremio sistema
. - P, moda para poder realizar Networking de este
Poder encontrar un aliado estratégico para Apoyo y unificacion de para p 9 )
. he o modo exponer los proyectos de consultaria de
. mantenerse actualizado de las dltimas criterios de los PR .
Ingeniero ] - POW y asi mismo ganar visibilidad con los
tendencias del mercado de la moda y los participantes para adoptar . X Semanal
Desarrollador . L . clientes que se alcancen en dichos eventos,
modelos de marketing y econémicos del estrategias de
? . Y capturando una agenda de contactos con
gremio. internacionalizacion. . .
teléfono, email,
direccion, mensajeria instantanea, y sus
necesidades en lo posible.




Empresas de
Apoyo del

Poder realizar alianzas estratégicas entre
organizaciones para tener aliados a la hora de

Inversion en procesos de
mercadeo e
internacionalizacion,

En cuanto a las empresas del sistema moda estar
enterado de los eventos que mas impactan al
gremio sistema moda para poder
realizar Networking de este modo exponer los
proyectos de consultaria de POW y asi mismo

momento y eliminar los cuellos de botella en
todo momento.

plazos para el pago.

servicios, contactos actualizados (email,
direccion, ciudades, mensajeria instantanea),
finanzas y pagos.

E . s ) P E Mensual
SATTAH expandir los proyectos 0 negocios entre percepcidn/desconfianza ganar visibilidad con los clientes que se alcancen
(Clientes) organizaciones. de los servicios de en dichos eventos, capturando una agenda de
consultoria. contactos con teléfono, email,
direccion, mensajeria instantanea, y sus
necesidades en lo posible.
En cuanto a la comunidad revisar en que esta la
. . . tendencia a nivel de modelos de negocio y moda,
Saber las tendencias que siguen la comunidad e P
. X Apoyo y difusion de los esto se realizaré a nivel de eventos y redes .
Comunidad y las necesidades que puedan explotarse a e . - Trimestral
- servicios ofertados. sociales en cuanto a la captura de publicidad del
futuro para el negocio de la moda. I }
tema, con esto se realizaran los estudios
pertinentes y se generaran los indicadores.
Requerimiento de F - . .
. A3 A F guer A Las entidades publicas emiten necesidades que
Tener informacion de primer nivel para el participacion en
. o . I deben ser capturadas por nuestros agentes, en
Entidades tema de proyectos pablicos y tener la licitaciones y presentacion - ; .
e A . L este sentido se debe estar pendiente de los Ocasional
Publicas posibilidad de entrar en subastas de entidades de requisitos de : .
oo(H e A comunicados en cuanto a las necesidades de
publicas. antigliedad y referencias . X
. las entidades y estar preparados para suplirlas.
comerciales.
. I L . - La junta directiva es la encargada de la
La junta directiva de la empresa es encargada Decision de inversion, o . L
R i f . s actualizacion de las estrategias y la generacion
Junta Directiva de dirigir y seleccionar los proyectos que disposicion de recursos . . .
ot ) : o de nuevas estrategias que permitan seguir la Semanal
de la Empresa estan alineados a la estrategia corporativa para para la realizacion del o .
N - vision propia de la empresa para de este modo
poder seguir la vision de la empresa. proyecto. S .
alcanzar los objetivos estratégicos propuestos.
Los empleados seran escuchados con modelos Compromiso y disposicion
X R ; Los empleados van a ser los encargados de la
de sugerencia a nivel de procesos, desarrollo de los medios y la fuerza . L X . s
- . : ejecucion de las estrategias de la junta directiva
Empleados humano, crecimiento profesional y laboral para ejecutar las P Semanal
. - L de la empresa y los cuales generaran ideas de
aseguramiento para garantizarle sus derechos y actividades que demanda . .
X . mejorar para dichos planes.
velar por su seguridad y salud en el trabajo. el proyecto.
Los asesores externos van a proporcionar
Se pretende tener asesores externos para el informacién que no se visualiza al interior de la
Asesores mejoramiento de los procesos de calidad, Disposicién y pago de organizacion a nivel general de los procesos, esto Mensual
Externos logisticos, de marketing, operativo, financiero honorarios. lo realizaran por medio de informes dirigidos a la
y en busqueda de aliados estratégicos. junta directiva, que generara con dicha
informacion nuevas estrategias y planes.
Con los proveedores se tendran sistemas de
Se harén alianzas estratégicas con los informaci6n que automaticen la logistica de
proveedores para tener un flujo de materias . adquisiciones de las materias primas,
. ) o Tiempos de entrega y X X .
Proveedores primas necesarias para la produccion en todo comparaciones de precios, ofertas expuestas, Ocasional

Este es un documento del desarrollo del proyecto de implementacion de monitoreo, seguimiento y control
automatico para las variables que mas impactan el cultivo de tomate de mesa en invernadero en el
municipio de Villa de Leyva — Boyaca, bajo los lineamientos de la metodologia PMI, que permitira ser la
guia base de su desarrollo en donde la importancia es grande a nivel de disefio, seguimiento y control del
proyecto, dejando asi expuesta la implementacion de la metodologia en el caso particular, permitiendo
extraer las buenas practicas y planteando las mejores ensefianzas al respecto, para ser base de lecciones
aprendidas para futuros proyectos como especialistas en gerencia de proyectos bajo los lineamientos de

la metodologia PMI.
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9.

Apéndices

A. FORMATO - INFORME FINAL DEL PROYECTO

Estado Hito

Cumplido

Atrasado sin impacto

Atrasado con impacto

INFORME FINAL DEL PROYECTO

Fecha de informe: Hito Plan Real

Patrocinador: SATHH 1. Inicio 12/06/2018 12/06/2018
Gerente de proyecto: Manuel Pérez 2. Planificacion 26/07/2018 26/07/2018
EAC: 3. Estudio y disefio 03/08/2018 08/08/2018

Costo total (TCO):

4. Implementacion

Tiempo:

5. Monitoreo y control

6. Cierre y entrega final

Riesgos del Proyecto

Caodigo Riesgo

Plan

Fecha

Costo asociado

Responsable

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional Indicadores Financieros
Numero Incidentes reportados: BAC
NUmero Accidentes reportados: EAC
NUmero Dias sin incidentes: ETC
Numero Dias sin accidentes TCPI/BAC
Costos asociados TCPI/EAC

Burndown del Proyecto

3.000 horas
2.500 horas
2.000 horas
1.500 horas
1.000 horas

500 horas

0 horas

4/06/18
11/06/18
18/06/18

2/07/18
9/07/18
16/07/18
23/07/18

25/06/18
30/07/18

6/08/18
13/08/18
20/08/18
27/08/18

=== Trabajo acumulado restante

3/09/18
10/09/18
17/09/18
24/09/18

1/10/18

8/10/18
15/10/18
22/10/18
29/10/18

5/11/18
12/11/18
19/11/18
26/11/18

3/12/18
10/12/18
17/12/18
24/12/18
31/12/18

Trabajo real acumulado restante

Observaciones:

Responsable de la Aceptacion del Proyecto

Nombre y Firma




B. FORMATO - LECCIONES APRENDIDAS

Identificacion del Proyecto

Fecha de Registro: /11 | Hora de Registro:  [/2
Subproceso : /3
Actividad: 14

|:| Mejores Practicas :

|:| Manejo de Riesgos :

Tipo de Leccion /5
|:| Problemas Recurrentes : |:| Experiencias Exitosas :

|:| Otro Clasificacion:

Titulo :

/6

Resumen :

7

Descripcion :

/8

Acciones Realizadas :

/9

Referencias :

/10

Responsable de la Administracion del Proyecto
/11

Nombre y Firma
Instructivo de Llenado




Proposito:

Registrar las mejores practicas, problemas recurrentes y experiencias
exitosas durante la gestion, administracion y desarrollo de sistemas
de informacion para ser utilizadas en futuros proyectos.

Responsables del
llenado:

Responsable de la Administracion del Proyecto

\[o} \ Nombre del Campo Descripcion

1 | Fecha de Registro Fecha en la que se realiza el reporte (en formato dd/mmm/aaaa)

2 | Hora de Registro Hora de registro del reporte (en formato hh:mm)

3 | Subproceso Anotar el nombre del subproceso del cual se capto la leccion.

4 | Actividad Anotar el nombre de la actividad de la cual se identifico la leccion.
Seleccione con una X la casilla que corresponda al tipo de leccion, si

. . esta no esta identificada dentro de la clasificacion que se presenta,

5 | Tipo de Leccion e , . .
marque la casilla “Otro” y en seguida escriba el nombre que propone
para clasificar la leccion que identificd.

6 |Titulo Seleccione una palabra clave o frase con la cual se pueda identificar
o buscar la leccion.

7 | Resumen Describir en una o dos frases el tema de la leccion aprendida.

S Anotar detalladamente la situacion que se presentod y la cual es

8 | Descripcion . . -
motivo de registrar como leccion.
Anotar detalladamente los mecanismos que dieron solucién a la

9 | Método de Solucion | situacion que se presento y la cual es motivo de registro como
leccion.

. Anotar el cddigo y nombre de la documentacion en la cual se puede

10 |Referencia i o iy

consultar los registros de la situacion causa de la leccion.
Responsable de la
11 |Administracién del | Anotar el nombre y firma del administrador del proyecto.
Proyecto

C. FORMATO - RFP

Solicitud de Propuesta (RFP)




FECHA: 20 de Agosto de 2018

SENORES INTERESADOS EN REFERENCIA: Adquisicion de elementos tecnoldgicos
PARTICIPAR EN EL para el montaje de un sistema de monitoreo y control de
PROCESO variables de temperatura, humedad y pH, para el cultivo

de tomate de mesa en invernadero.

Estimado sefior/Estimada sefiora:

Nos es grato dirigirnos a usted a fin de solicitarle la presentacion de una cotizacion para la ADQUISICION
DE COMPONENTES ELECTRONICOS PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE VARIABLES
DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y PH, de acuerdo a lo solicitado en las especificaciones técnicas
adjuntas a esta RFP, tal como se detalla en el Anexo 1 de esta Solicitud de Propuesta (RFP). En la preparacion
de su cotizacién le rogamos utilice y rellene los formulario adjuntos.

La cotizacion debera ser entregada en sobre sellado en original y una copia, a més tardar el 31 de Agosto de
2018 alas 3:00 p.m., enlacc

El sobre debera contener la siguiente informacion:

SATTH. Seccion de Adquisiciones y Contratacion Direccion:
Avenida 49 No. 166 - 19 Piso 3 Ciudad:

Bogota
e-mail: manuelricardo.perezreyes@gmail.com
Asunto: “Adquisicion de componentes electronicos para el seguimiento y control de

variables de temperatura, humedad y pH”

Proceso: ADQ No. A005

Oferente:

Domicilio:

Ciudad: Pais:
Teléfono: Fax:

NO ABRIR ANTES DE: 16 de mayo del 2018.


mailto:manuelricardo.perezreyes@gmail.

Serda su responsabilidad asegurarse de que su cotizacion llega a la direccion antes mencionada en o antes de
la fecha limite. Las cotizaciones que se reciban en la ubicacidn de recepcion después del plazo indicado, por
cualquier razén, no se tomaran en consideracién a efectos de evaluacion.

Le rogamos tome nota de los siguientes requisitos y condiciones relativos al suministro de los bienes antes

citados:
Caracteristica Condiciones
Condiciones de entrega [Incoterms 2010] DAP
(por favor, enlacen con lista de precios)
El despacho de aduana, en su caso, lo realizara el:
proveedor/oferente

Direccidn o direcciones exactas, o lugar(es) de entrega
(identifiquese todos, si son varios)

Calle 102 No. 172 — 61 Edificio Rodrigo Lara Bonilla en Bogota Colombia

Fecha y hora de entrega mas tardias (si el momento de la
entrega excede a éstas, la cotizacion podréa ser
rechazada por el SATTH)

60 dias calendario contados a partir de la firma de la Orden de Compra.

Moneda preferente de cotizacion

Pesos Colombianos (COP)

IVA sobre el precio cotizado

Debera incluir el IVA y otros impuestos indirectos aplicables

Servicio posventa requerido

Garantizar durante 2 afios sin costos por dafios de fabrica.
Caracteristicas de la garantia fabrica y su cobertura.

Fecha limite de presentacion

Fecha: 31 de Agosto de 2018

de la cotizacion Hora: 3:00 p.m.
Toda la documentacion, incluidos catalogos,
instrucciones y manuales operativos estara escrita en el espafiol

siguiente idioma:

Documentos que deberan presentarse

Certificado de existencia y representacion legal, expedido por la Camara de
Comercio o entidad competente, en el cual conste: inscripcion, matricula vigente,
objeto social y facultades del representante legal. El objeto social debe permitir la
actividad, gestion u operacion que se solicita en esta IAL y que es el objeto del
contrato que de ella se derive. El certificado debe tener antigiiedad no superior a 30
dias. La duracién de la persona juridica debe ser igual al plazo del contrato y un afio
mas.

Las firmas extranjeras sin sucursal en Colombia deberan acreditar su existencia y
representacion legal conforme a la legislacion del pais de origen.

Si la oferta es presentada en unién temporal o consorcio, cada uno de los
integrantes debera acreditar la existencia y representacion legal.

Certificado de calidad (p.¢j., 1SO, etc.) — Si aplica

Certificados de cumplimiento ambiental, acreditaciones, marcas o etiquetas, u
otras pruebas de que las practicas del Licitante contribuyen a la sostenibilidad
ecolégica y a la reduccion de los impactos ambientales adversos (p.ej., uso de
sustancias no toxicas, materias primas recicladas, equipos de eficiencia energética ,
emisiones de carbono reducidas, etc.), ya sea en sus practicas de negocios o en los
bienes que fabrica
— Si aplica

Formato A - Presentacion de Cotizacion y Lista de Precios; este formato debe
estar debidamente firmado y adjunto a la Cotizacion, de lo contrario la Cotizacién
sera rechazada (la ausencia de este formato no es subsanable).

Formato B - Especificaciones Técnicas Este documento no es subsanable en
ningun caso.

FORMATO C - Garantia de los bienes FORMATO D Autorizacion del fabricante

Periodo de validez de la cotizacion, a partir de la fecha
de presentacion

60 dias

En circunstancias excepcionales, el SATTH podra pedir al proveedor que amplie la
vigencia de la cotizacion mas alla del plazo inicialmente indicado en esta RFP. El
Proveedor confirmara entonces la ampliacion por escrito, sin modificacion alguna de
los precios cotizados.




Cotizaciones parciales

No permitidas

Condiciones de pago

100% a los 30 dias de la aceptacion de los bienes recibidos a satisfaccion y recibo de
la factura correspondiente.

Indemnizacién fijada convencionalmente

Se impondran como sigue:

Porcentaje del precio del contrato por semana de retraso: 1,5% N° max. de semanas
de retraso tras los cuales el SATTH puede

cancelar el contrato: 4.

Criterios de evaluacion [marquese el mayor nimero
aplicable]

Pleno cumplimiento de los requisitos Técnicos y precio mas bajo

Plena aceptacion de los Términos y Condiciones Generales de la
Orden de compra o del Contrato Entrega mas rapida
/ Plazo

El SATTH adjudicara el contrato a:

[] un s6lo proveedor

Tipo de contrato que debera firmarse

] Orden de compra

Condiciones para la liberacion del pago

Aceptacion por escrito de los bienes, basada en el cumplimiento completo
con los requisitos de la RFP

Anexos a esta RFP

Formato A - Presentacion de Cotizacion y Lista de Precios (Anexo 1)

Formato B - Especificaciones Técnicas Este documento no es subsanable
en ningun caso. (Anexo 1)

FORMATO C - Garantia de los bienes (Anexo 1)

FORMATO D Autorizacion del fabricante (Anexo 1)

Modelo Orden de Compra (Anexo 2).

Términos y Condiciones Generales (Anexo 3).

La no aceptacion de los Términos y Condiciones Generales serd motivo de
descalificacion de este proceso de adquisicion.

Persona de contacto para todo tipo de informacién
(Preguntas por escrito Unicamente)1

Los oferentes podrén solicitar al SATTH aclaraciones (Unicamente por escrito) sobre
cualquiera de los documentos de la RFP hasta el dia 23 de Agosto de 2013.

Las solicitudes de aclaracion deben dirigirse Unicamente a: SATTH

Atn. : Seccion Adquisiciones y Contratacion - SAC Direccidn: Avenida 49 No. 166 -
19,P.3

Bogota D.C. Colombia

e-mail: manuelricardo.perezreyes@gmail.com

Proceso: N° A 004

Asunto: “Adquisicién de componentes electronicos para el seguimiento y control
de variables de temperatura, humedad y pH”

Nota: No se atenderan consultas anénimas, ni verbales.

Cualquier retraso en la respuesta del SATTH no podré ser esgrimido como motivo
para ampliar el plazo de presentacion, a menos que el SATTH decida que estima
necesaria dicha ampliacion y comunique un nuevo plazo limite a los solicitantes.

A. Se revisaran los bienes ofrecidos basandose en su integridad y en la conformidad de la cotizacion con las
especificaciones minimas descritas supra y cualquier otro anexo que facilite detalles de los requisitos del

SATTH.

B. Ser& seleccionada la cotizacion que cumpla con todas las especificaciones y requisitos y ofrezca el precio
mas bajo, asi como con todos los restantes criterios de evaluacion indicados. Cualquier oferta que no
cumpla con los requisitos sera rechazada.

C. En caso de discrepancia entre el precio unitario y el precio total (que se obtiene al multiplicar el precio
unitario por la cantidad), el SATTH procedera a un nuevo calculo, y el precio unitario prevalecera y el
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precio total sera corregido. Si el proveedor no aceptara el precio final sobre la base del nuevo calculo
del SATTH y su correccion de los errores, su oferta sera rechazada.

. Una vez que el SATTH haya identificado la oferta de precio més baja, el SATTH se reserva el derecho de

adjudicar el contrato basandose Unicamente en los precios de los bienes, cuando el costo de transporte
(flete y seguro) resulte ser mayor que el propio costo estimado por el SATTH con su propio transportista
y proveedor de seguros.

En ningdn momento de la vigencia de la cotizacidn aceptara el SATTH una variacion de precios debida a
aumentos, inflacidn, fluctuacion de los tipos de cambio o cualquier otro factor de mercado, una vez haya
recibido la oferta. En el momento de la adjudicacion del Contrato u Orden de Compra, el SATTH se
reserva el derecho de modificar (aumentar o disminuir) la cantidad de servicios y/o bienes, hasta un
maximo del veinticinco por ciento (25%) de la oferta total, sin ningiin cambio en el precio unitario o en
los términos y condiciones.

lia persona de contacto y la direccion de la misma seran designadas oficialmente por el SATTH. En
caso de dirigir una solicitud de informacion a otra persona o personas, o direccion o direcciones, aun
cuando ésta/s forme/n parte del personal del SATTH, el SATTH no tendré obligacién de responder a
dicha solicitud ni de confirmar su recepcion.

. Toda orden de compra resultante de esta RFP estara sujeta a los Términos y Condiciones Generales que
se adjuntan a la presente. EI mero acto de presentacion de una oferta implica que el vendedor acepta sin
cuestionamiento alguno los Términos y Condiciones Generales del SATTH que se adjuntan como Anexo
3.

El SATTH no esta obligado a aceptar ninguna oferta, ni a adjudicar ningln contrato u orden de compra,
ni se hace responsable por cualquier costo relacionado con la preparacion y presentacion de un
presupuesto por parte de un suministrador, con independencia del resultado o la forma de llevar a cabo
el proceso de seleccion.

El SATTH insta a todos los potenciales proveedores de servicios a evitar y prevenir los conflictos de
intereses, informando al SATTH si ellos o cualquiera de sus afiliados o miembros de su personal han
participado en la preparacion de los requisitos, el disefio, las especificaciones, los presupuestos o
cualquier otra informacién utilizada en esta RFP.

Le agradecemos su atencién y quedamos a la espera de recibir su cotizacion.



A:

No

(a)

(b)

(c)

D. FORMATO - PRESENTACION DE COTIZACION

Fecha:
cotizacion] RFP: N° A 004

SATTH Atn. Sr. Representante Residente

sotros, los suscritos, declaramos que:

[indicar fecha de

la presentacién de la

He examinado y no tengo reservas a los documentos de la Solicitud de Cotizacion - RFP, incluyendo los
adendas No. [indicar el nimero y fecha de emisién de cada adendo, si no aplica indicar "noaplica"];

De conformidad con los documentos de RFP me comprometo a suministrar “ADQUISICION DE
COMPONENTES ELECTRONICOS PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE VARIABLES

DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y PH”

El precio total de mi oferta, incluye todos los costos y gastos descritos en la RFP y sus anexos, el valor total
es de [INDICAR EL VALOR TOTAL DE LA COTIZACION EN NUMEROS Y LETRAS]; de acuerdo

con el siguiente detalles:

Elemento

Unidad

Cantidad

Valor unitario

Total

Raspberry Pi 3 Modelo B Kit Caja Fuente
Disipadores

1

1

Sensores

12

Actuadores

12

Médulos Xbee Zigbee

12

Memoria SD Clase 10 32 GB

Fuente de voltaje 120 V(AC) a 12V (DC)

Valor total Recurso tecnolégico

OTROS COSTOS (SI APLICAN DETALLAR CUALES SON)

IVA (si aplica indicar el % y a que le aplica el mismo)

VALOR TOTAL

ITEM

DESCRIPCION

CANT.

VALOR
UNITARIO
COL$

VALOR TOTAL COL$

Raspberry Pi 3 Modelo B Kit Caja Fuente Disipadores

Detallar todos los costos adicionales al valor de los

Vehiculos - discriminando todos los rubros.

Detallar todos los costos adicionales al valor de los

Vehiculos - discriminando todos los rubros.

Sensores

12




Actuadores 12

4 Médulos Xbee Zigbee 12
5 Memoria SD Clase 10 32 GB 1
6 Fuente de voltaje 120 V(AC) a 12V (DC) 1
VALOR TOTAL
OTROS COSTOS (SI APLICAN DETALLAR CUALES SON)
IVA (si aplica indicar el % y a que le aplica el mismo)
VALOR TOTAL

ATITULO INFORMATIVO

v" VALOR APROXIMADO DEL MANTENIMIENTO INDICANDO QUE INCLUY Y QUE
NO INCLUYE
(Indicar ademas el costo de lo que no incluya en dicho mantenimiento).

LISTA DE REPUESTOS CON SUS RESPECTIVOS PRECIOS

(d)

(e)

(f)

(8)

(h)

(i)

(Anexar la lista de repuestos, con sus respectivos precios y la disponibilidad de los mismos en caso
de requerirse).
Mi cotizacion se mantendra vigente por un periodo de: 60 dias calendario, contados a partir de la
presentacion de la presente cotizacion, de conformidad con los documentos de la Solicitud de Cotizacion.
Esta oferta me obliga y podréa ser aceptada en cualquier momento hasta antes del término de dicho periodo;

Los bienes se entregaran en un plazo de SESENTA (60) dias calendario contados a partir de la fecha de
suscripcion de la respectiva orden de compra, y de acuerdo con las especificaciones y obligaciones
establecidas en la SATTH.

Si mi oferta es aceptada, me comprometo a obtener las garantias a que haya lugar.

Dejo constancia de que no existen causales de inhabilidad o incompatibilidad que me impida participar en
la presente invitacion y suscribir el contrato respectivo

Entiendo que esta oferta constituira una obligacién contractual, hasta la preparacion y ejecucion del
Contrato formal;

Entiendo que el SATTH no esté obligado a aceptar la oferta evaluada como la més baja ni ninguna otra de
las ofertas que reciba.

Nombre [indicar nombre completo de la persona gue firma la oferta]
Firma [firma de la persona cuyo nombre y cargo aparecen arriba indicados]
El dia [dia] del mes [mes] de [afio]. [Indicar fecha de firma de la oferta]




E. FORMATO - ESPECIFICACIONES TECNICAS OFRECIDAS Y GARANTIZADAS POR

EL OFERENTE

ESPECIFICACIONES MINIMAS SOLICITADAS

ESPECIFICACIONES OFRECIDAS POR EL OFERENTE

Raspberry Pi 3 Modelo B Kit Caja
Fuente Disipadores

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy
garantizadas - no se aceptaran bienes con
especificaciones menores a las minimas solicitadas]

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy

Sensores . P
garantizadas - no se aceptaran bienes con
especificaciones menores a las minimas solicitadas]
[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy
Actuadores garantizadas - no se aceptaran bienes con

especificaciones menores a las minimas solicitadas]

Médulos Xbee Zigbee

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy
garantizadas - no se aceptaran bienes con
especificaciones menores a las minimas solicitadas]

Memoria SD Clase 10 32 GB

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy
garantizadas - no se aceptaran bienes con
especificaciones menores a las minimas solicitadas]

Fuente de voltaje 120 V(AC) a 12V (DC)

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidasy
garantizadas - no se aceptaran bienes con
especificaciones menores a las minimas solicitadas]

Garantizar garantia de fabrica en Colombia durante los siguientes
dos afios.

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidas y
garantizadas)

Garantia minima de 2 afios.

[indicar caracteristicas técnicas ofrecidas y
garantizadas - no se aceptaran bienes con

especificaciones menores a las minimas solicitadas]

Caracteristicas de la garantia

cobertura.

fabricay su

[Detallar la garantia ofrecida indicando que
incluye, que no incluye y el tiempo de
cubrimiento de la misma]

Tiempo de entrega: Informar cudl es el tiempo de
entrega (no mayor a 60 dias)

[indicar detalladamente el tiempo de
entrega]

Nombre [indicar nombre completo de la persona gue firma la oferta]

Firma [firma de la persona cuyo nombre y cargo aparecen arriba indicados]

El dia [dia] del mes [mes] de [afio]. [Indicar fecha de firma de la oferta]

NOTA: Este formato debe ser presentado en hojas membretadas de la empresa



F. FORMATO - GARANTIA DE LOS BIENES

A: SATTH Atn. Sr. Representante Residente

Nosotros, los suscritos, declaramos que:

Los bienes ofrecidos son nuevos, sin uso y de fabricacion corriente. Asimismo garantizamos que los bienes estan
libres de defectos de disefio, material y manufactura o fabricacion, y que cumplen con todos los requisitos y
especificaciones del documento de Solicitud de Cotizacién. En caso de detectarse alguna deficiencia, y a pesar de
esta certificacion o garantia, entendemos que estamos obligados a la sustitucion o arreglo de los bienes a nuestro
costo.

Nombre [indicar nombre completo de la persona que firma la oferta]

En calidad de [indicar el cargo de la persona gue firma]

Firma [firma de la persona cuyo nombre y cargo aparecen arriba indicados]

Debidamente autorizado para firmar la oferta por y en nombre de [indicar nombre completo del oferente] El
dia [dia] del mes [mes] de [afio]. [Indicar fecha de firma de la oferta]

Direccion: [indicar direccion y ciudad]
Teléfono y fax: [indicar nimero e indicativo de larga

distancia] Correo electrénico: [indicar]

NOTA: Este formato debe ser presentado en hojas membretadas de la empresa



G. FORMATO - AUTORIZACION DEL FABRICANTE

[Indicar "Autorizacién requerida” o
"Autorizacion no requerida™ cuando la lista corta esta conformada por fabricantes]

Fecha: [indicar fecha de la presentacion de oferta] RFP: A 079
Alternativa No.: [indicar el nimero si es una oferta alternativa, de lo contrario deje espacio en blanco]

A:  SATTH Atn. Sr. Representante Residente

POR CUANTO [indicar nombre completo del fabricante],somos los fabricantes oficiales de [indicar tipo de
bienes fabricados], con domicilio legal en [indicar direccién completa del fabricante], autorizamos por la
presente a [indicar nombre completo del oferente] a presentar una oferta en relacién con la Solicitud de
Cotizacion arriba indicada, que tiene por objeto proveer los siguientes bienes de nuestra fabricacion:
[indicar nombre y/o breve descripcion de los bienes], y de resultar adjudicatarios, a negociar y firmar el

correspondiente Contrato.

Por la presente extendemos nuestra total garantia en cuanto a los bienes de nuestra fabricacion, segin lo
requerido en la Solicitud de Cotizacion - RFP, ofrecidos por la firma arriba mencionada en respuesta al
proceso de la referencia.

Nombre [indicar nombre completo de la persona que firma la

oferta] En calidad de [indicar el cargo de la persona que firma]

Firma [firma de la persona cuyo nombre y cargo aparecen arriba indicados]

Debidamente autorizado para firmar la oferta por y en nombre de [indicar nombre completo del oferente]
El dia [dia] del mes [mes] de [afio]. [Indicar fecha de firma de la oferta]

Direccion: [indicar direccion y ciudad]
Teléfono y fax: [indicar numero e indicativo de larga

distancia] Correo electrénico: [indicar]

Nota: Esta carta de autorizacion debe estar escrita en papel con membrete del fabricante y firmada por una
persona que esté debidamente autorizada para firmar documentos que obliguen al fabricante. Este formato
puede ser sustituido por una certificacion del fabricante en la que conste que el oferente esta debidamente
autorizado para distribuir sus productos en el territorio nacional.



H. FORMATO - ORDEN DE COMPRA
ESTE ES EL MODELO DE CONTRATO DEL SATTH Y SE ADJUNTA COMO REFERENCIA
PARA EL OFERENTE.

Purchase Order

Dispatch via Print

PO Number Date Revision Page
COL10-
Colombia Payment Terms __ Freight / Incoterms Ship Via
Avenida 82 # 10-82
Piso 3 Buyer Phone Currency
Bogota Tel: coz
Colombia Fax:
Tel: 488-0000 Approver
Fax: 488-8010
Vendor:
Ship To:
Bill To:
En-Sch ltem Description Quantity UOM Due Date Unit Price Line Total|
Total PO Amount CcoP 0.00

This order is subject to UN General Terms and Conditons available at WWW.UNDP.ORG, which can aiso be provided upon request.

IMPORTANT: All shipments, invoices and comespondence must show PURCHASE ORDER and PROJECT NUMBERS.

Please acknowledge receipt of this Purchase Order, acceptance of the Terms and Conditions, and delivery date by signing
below.

Acknowledgement:

Vendor signature and date

Authorized Signature

EL CUMPLIMIENTO DE TODOS LOS TERMINOS Y CONDICIONES TIENE CARACTER
OBLIGATORIO.



I. CONDICIONES GENERALES DEL SATTH APLICABLES A LAS ORDENES DE
COMPRA

I.  ACEPTACION DE LA ORDEN DE COMPRA

La presente orden de compra se considerara aceptada Unicamente cuando el Proveedor hubiere firmado y
devuelto la Copia de Aceptacion de ésta, o hubiere efectuado la entrega puntual de la mercancia de
conformidad con los términos de la presente orden de compra, segun las especificaciones en ella
consignadas. La aceptacion de la presente orden de compra constituird un contrato entre las partes, cuyos
derechos y obligaciones se regiran exclusivamente por las condiciones establecidas en la presente orden
de compra, incluidas las presentes Condiciones Generales. Ninguna clausula adicional o incompatible que
hubiere propuesto el Proveedor obligard al SATTH si no hubiere sido aceptada por escrito por el
funcionario debidamente autorizado del SATTH.

Il.  PAGO

1. Una vez cumplidas las condiciones de entrega, y salvo disposicién en contrario en la presente
orden de compra, el SATTH efectuara el pago en un plazo de 30 dias a contar de la fecha de recepcion de
la factura del Proveedor y de las copias de los documentos de embarque especificados en la presente
orden de compra.

2. El pago de la factura mencionada supra reflejara cualquier descuento indicado en las condiciones
de pago de la presente orden de compra, siempre que tal pago se hiciere en el plazo estipulado en dichas
condiciones.

3. Salvo cuando el SATTH hubiere autorizado otra cosa, el Proveedor debera presentar una sola
factura por la presente orden de compra y en dicha factura se consignara el nimero de identificacion de la
presente orden de compra.

4. El Proveedor no podra aumentar los precios consignados en la presente orden de compra, a menos
que el SATTH lo hubiere autorizado expresamente por escrito.

I1l.  EXENCION TRIBUTARIA

1. La seccion 7 de la Convencidn sobre Privilegios e Inmunidades de la Organizacion de las
Naciones Unidas dispone, entre otras cosas, que la Organizacion de las Naciones Unidas, incluidos sus
organos subsidiarios, esta exenta de todo impuesto directo, salvo por los cargos correspondientes a
servicios publicos, asi como de derechos de aduana y gravamenes de naturaleza similar respecto de los
articulos que importare o exportare para su uso oficial. Cuando una autoridad gubernamental se negare a
reconocer la exencion del SATTH respecto de estos impuestos, derechos o gravamenes, el Proveedor
consultard inmediatamente al SATTH para determinar la forma de actuar que resulte mutuamente
aceptable.



IV.  En consecuencia, el Proveedor autoriza al SATTH a deducir de sus facturas toda suma que
corresponda a esos impuestos, derechos o gravdmenes, salvo cuando hubiere consultado al SATTH
antes de efectuar esos pagos y el SATTH, en cada caso, le hubiere autorizado especificamente a pagar
esos impuestos, derechos o gravamenes en protesto. En ese caso, el Proveedor presentara al SATTH
prueba por escrito de que ha pagado estos impuestos, derechos o gravamenes y de que ese pago ha
sido debidamente autorizado.

V. RIESGO DE PERDIDA

Salvo que las partes hayan acordado otra cosa en la presente orden de compra, el riesgo de pérdida, dafio
0 destruccion de la mercancia se regira por el DDU INCOTERM 1990.

VI.  LICENCIAS DE EXPORTACION

Con independencia de cualquier INCOTERM utilizado en la presente orden de compra, el Proveedor
tendré la obligacion de obtener las licencias de exportacidon que fueren requeridas para la mercancia.

VIl.  CONFORMIDAD DE LA MERCANCIA'Y SU EMBALAJE

El Proveedor garantiza que la mercancia, incluido su embalaje, es conforme con las especificaciones de la
mercancia solicitada en virtud de la presente orden de compra y que es apta para el uso al que
normalmente se destina y para los fines expresamente comunicados por el SATTH al Proveedor;
asimismo, el Proveedor garantiza que la mercancia no adolece de defectos ni en los materiales ni en su
fabricacion. El Proveedor garantiza también que la mercancia estd embalada de la forma més adecuada

para su proteccion.

VIIl.  INSPECCION

1. El SATTH tendra un plazo razonable después de la entrega de la mercancia para inspeccionarla y
rechazar y rehusar su aceptacion si no es conforme a lo indicado en la presente orden de compra; el pago
de la mercancia en virtud de la presente orden de compra no se entendera que constituye aceptacion de la

mercancia.

2. La inspeccion anterior al embarque no exonerara al Proveedor de ninguna de sus obligaciones
contractuales.

IX.  VIOLACION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

El Proveedor garantiza que el uso o suministro por el SATTH de la mercancia vendida conforme a la
presente orden de compra no viola ninguna patente, derecho de autor, nombre comercial o marca
registrada o cualquier otro derecho de propiedad industrial o intelectual. Ademas, el Proveedor, en virtud
de la presente garantia, indemnizara y defenderd a su costa al SATTH y a la Organizacion de las



Naciones Unidas por cualquier accion o reclamacién que se entablare contra el SATTH o la Organizacion
de las Naciones Unidas en relacion con la presunta violacion de cualquiera de los derechos mencionados
supra en relacion con la mercancia vendida en virtud de la presente orden de compra.

X. DERECHOS DEL SATTH

Si el Proveedor no cumpliere sus obligaciones conforme a los términos y condiciones de la presente orden
de compra, incluido, sin caracter limitativo, el incumplimiento de la obligacion de obtener las licencias de
exportacion necesarias o de la obligacion de efectuar la entrega, total o parcial, de la mercancia en la
fecha o fechas convenidas, el SATTH, previo emplazamiento al Proveedor, con razonable antelacion, de
que cumpla su obligacidn y sin perjuicio de otros derechos 0 recursos, podra ejercer uno o mas de los
derechos que se mencionan infra:

A Adquirir la mercancia, en todo o en parte, de otros proveedores, en cuyo caso el SATTH podra
exigir que el Proveedor le compense por cualquier aumento de los costos en que hubiere incurrido.

B. Rehusar la mercancia, en todo o en parte.

C. Rescindir la presente orden de compra sin responsabilidad alguna por cargos de rescision o
ninguna otra responsabilidad.

Xl.  ENTREGA TARDIA

Sin perjuicio de los derechos u obligaciones de las partes, si el Proveedor no pudiere efectuar la entrega
de la mercancia en la fecha o fechas estipuladas en la presente orden de compra, (i) consultara
inmediatamente al SATTH para determinar la manera mas expeditiva de efectuar la entrega de la
mercancia y (ii) utilizar un medio rapido de entrega, a su costa (salvo cuando la demora se debiere a
fuerza mayor), si asi lo solicita razonablemente el SATTH.

XIl. CESION E INSOLVENCIA

1. Salvo cuando el SATTH le hubiere previamente autorizado por escrito, el Proveedor no podra
ceder, transferir o disponer de la presente orden de compra o de cualquiera de sus partes o de cualquiera
de los derechos u obligaciones que le correspondieren en virtud de la presente orden de compra.

2. Si el Proveedor cayera en insolvencia o perdiera el control de su empresa por causa de
insolvencia, el SATTH podr4, sin perjuicio de cualquier otro derecho o recurso que pudiera
corresponderle, rescindir inmediatamente la presente orden de compra mediante aviso por escrito al
Proveedor.






