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Resumen

La region de los llanos orientales de Colombia es de vital importancia para el
desarrollo econdmico del pais como se evidencia en las estadisticas de:
“economiaregional.co”, donde muestra que para el afio 202 PIB un per capita de US $
7.986, donde el PIB interno del Meta se encuentra concentrado en minas y canteras con
un 41%, comercio hoteles y turismo con un 12%, agricultura y ganaderia con un 14,1%.
Como se puede observar esta region rica en recursos, provee a otras regiones del pais
y es por lo que es de vital importancia mejorar la infraestructura vial del corredor
Villavicencio — Bogota. En marzo del 2017 se inicio la excavacion del Tunel Buenavista
2, el cual permitira habilitar otro ingreso alterno a la ciudad de Villavicencio y a todo el
departamento del Meta, este tunel contara con 4.558 metros de recorrido y se ubicara en
paralelo al tinel antiguo de ingreso.

El presente proyecto esta enfocado en la instalacion de los sistemas de sefializacion
fija en el tunel Buenavista 2, estos sistemas permitan brindar mayor seguridad a los
viajeros que transiten por el tanel, Mejorar la visibilidad dentro del tanel, proveer un

adecuado sistema de informacion para los usuarios que transiten.
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Palabras clave

Tanel, seguridad, sefializacion, visibilidad.
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Abstract

Colombian Eastern plains has been an important region for economic growth of the
country, as can be seen in “economiaregional.co” statics, the GDP for 2020 was US $
7.986, where the GDP interna of Meta’s department was focused on mines and quarries
with 41%, commerce, hotels, and tourism with 12%, animal husbandry and agriculture
with 14,1%. This vastly region rich in natural resources, provides supplies to other regions,
this is the reason why is important to improve the road infrastructure in Villavicencio —
Bogota way. In March 2017 has started the excavation of Buenavista 2s tunnel, Will
enable another Access to Villavicencio’s city and Meta’s department, this tunnel will have
4558 meters and Will be situated in parallel to the older tunnel.

This project will be focused on the installation of signaling systems inside the
Buenavista 2’s tunnel, these systems will offer greater security for the drivers, as well as
to improving visibility inside the tunnel, give and information system to each user who

transit.

KEYWORDS: Tunnel, Security, Drivers, signaling, installation.
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Introduccion

Por el tanel Buenavista 2, transitaran un volumen importante de vehiculos que
transportan combustibles y otras sustancias peligrosas, por lo cual se determina que los
tuneles deben contar con sefializacion fija, y en caso de emergencia un subsistema de

ventilacion sanitaria que este renovando el aire en las galerias de evacuacion.

Una de las vias con mas dificultades en el pais es la via al llano, no solo por sus
constantes cierres, derrumbes, trafico pesado etc, para la entrada a la ciudad de
Villavicencio se puede ingresar por la via antigua que se tarda casi 1 hora en pasar, eso,
si no tiene algun imprevisto y la otra via es por la nueva calzada cruzando el tunel
Buenavista se encuentra en el corredor del Chirajara — fundadores, es un tanel antiguo
gue mide aproximadamente 4.558m, es un tinel con muy baja calidad de iluminacién al
interior de él y ausencia de sefales fijas para mantener informado al usuario, el sistema
de ventilacion sanitarias es bajo y se presentan en varias ocasiones opacidad al momento
de ingresar y esto afecta la visibilidad del usuarios, la baja iluminacién y el incremento de
temperatura genera al conductor micro suefios con los cuales se pueden ocasionar

accidentes viales.

Se da la necesidad de construir la nueva doble calzada en el sector Chirajara -
Fundadores, y para enfocarnos y ser mas puntuales, se esta construyendo el tanel 7, que
sera paralelo al tanel Buenavista y tendra el sentido Bogota — Villavicencio, el cual

permitird en gran parte una mejor movilidad y tiempos de viaje.
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Objetivos

a) Aumentar las condiciones de visibilidad en el interior del tunel en un 100%,
(aumentando las visitas de turistas de 300 a 560 visitas a Villavicencio), en un

periodo de 360 dias de ejecucidn del proyecto

b) Aumentar la calidad de informacion al usuario 100% (reduccion de
accidentabilidad del 80%,), en los 12 meses después de entrar en operacion
el tinel, por medio de instalacion de sefales fotolumiscentes y RotLED de

emergencias.
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1. Antecedentes organizacionales

1.1 Descripcion de la organizacion ejecutora

ASOVIAS hace parte de un grupo global de desarrollo de infraestructuras, ingenieria
industrial y servicios con mas de 130 afios de experiencia. Su actividad contempla

también las areas de concesiones de infraestructuras y energias renovables.

Comprometida con la sostenibilidad, el crecimiento responsable y la vertebracion
territorial de los paises en los que opera, ASOVIAS pone al servicio de la sociedad su
conocimiento en el desarrollo de obras de gran envergadura y alto componente

tecnoldgico.

1.2 Objetivos estratégicos

La ejecucion de obras publicas y privadas de cualquier clase, tanto civiles o de
cualquier otro tipo, especialmente infraestructuras, nivelaciones de terrenos, desmontes,
tendidos de lineas eléctricas, telefonicas, férreas, carreteras o de otra indole.
Construccién y reparacion de todo tipo de edificaciones, tanto rusticas como urbanas, de
caracter industrial, vivienda, comercial u oficinas y, en general, en sus diversos aspectos,

todo el ramo de la construccion.

La prestacion de toda clase de servicios técnicos de ingenieria industrial y civil,
redaccion y elaboracién de proyectos, calculos y ensayos para la actividad de la
construccion privada y obra publica, la practica de cualesquiera actividades de
levantamiento de planos, fotogrametria, ejecucion de maquetas y modelos, delineacion,
medicién, valoracion de proyectos y obras, elaboracion de dictamenes, informes,
peritajes y control de calidades y todo ello en relacion a empresas, organismos o

particulares.
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1.3 Mision, Visiéon y Valores.

Misiéon

Ofrecer a la sociedad servicios integrales de construccion, ingenieria industrial y
servicios, asi como promociéon y concesiones de infraestructuras, bajo los principios de
la profesionalidad, calidad e innovacion, dando cumplimiento asi a las necesidades de
clientes y fomentando un entorno de desarrollo humano en un marco de crecimiento
rentable y sostenible. Por este motivo, la estrategia empresarial del grupo esta alineada

con el Pacto Mundial y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible.

Visiéon

Ser lideres, consolidando la rentabilidad de las diversas areas de actividad e
impulsando el crecimiento internacional, en linea con el objetivo de contribuir al progreso

econdmico, tecnolégico y social.

Valores
a) Vision Global.
b) Excelencia e iniciativa.
c) Enfoque al cliente.
d) Innovacion y tecnologia.
e) Orientacion a resultados.
f) Responsabilidad con el entorno.
g) Equipo humano.
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1.4 Mapa estratégico

A continuacion, presentamos el mapa estratégico de la organizacion.

1. PROCESO ESTRATEGICO
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Figura 1 Mapa estratégico ASOVIAS
Fuente: Propia

Los objetivos estratégicos son los siguientes:

a) Mejorar la satisfaccion de nuestros clientes, proyectar nuestro servicio hacia
el enfoque se la satisfaccion.

b) Establecer una mejora continua, mejorar la eficiencia en los procesos, el
control de cumplimiento normativo, en la aplicacion del sistema de gestién de
seguridad y salud en el trabajo y ambiental

c) Fomentar el desarrollo integral del talento humano por competencias.
Desarrollo y consolidacion de la Cultura Preventiva de ASOVIAS a todos los
niveles organizativos.

d) Minimizar los impactos ambientales negativos generados en la prestacion del
servicio.

e) La disminucion de peligros para la mitigacion de incidentes, accidentes de

trabajo y enfermedades laborales_ “Prevenir los dafos a la salud”
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1.5 Cadena de valor.

CADENA DE VALOR

INFRAESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS

INFRAESTRUCTURA EMPRESARIAL

e T T

)
RECURSO HUMANO ]
)
)

Figura 2 Cadena de valor ASOVIAS
Fuente: Propia

1.6 Estructura organizacional.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ASOVIAS

ASOVIAS

Figura 3 Estructura organizacion ASOVIAS
Fuente: Propia
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2. Evaluacién del proyecto a través de la metodologia del Marco Logico

2.1 Descripcion del problema o necesidad

El tinel Buenavista se encuentra en el corredor del Chirajara — fundadores, es un
tunel antiguo que mide aproximadamente 4.558m, es un tunel con muy baja calidad de
iluminacién al interior de él y ausencia de sefiales fijas para mantener informado al
usuario, el sistema de ventilacion sanitarias es bajo y se presentan en varias ocasiones
opacidad al momento de ingresar y esto afecta la visibilidad del usuarios, la baja
iluminacién y el incremento de temperatura genera al conductor micro suefios con los

cuales se pueden ocasionar accidentes viales.

Como solo existe un tinel de ingreso a Villavicencio desde Pipiral, el cual opera en
sentido bidireccional y que a veces por la alta contaminacion que puede presentar deban
realizar cierres el cual afecta a usuarios de la via, la alternativa para mejorar el acceso
es la construccion de la doble calzada, donde se contempla la construccion del tanel 7

gue se encontrara paralelo al tinel Buenavista.

Nuestro proyecto no se enfoca en la construccién de obra civil del tinel 7, si no en el
suministro de los sistemas de sefializacion fija, el cual contempla la sefializacién
fotoluminiscente de evacuacion, sefializacién tipo RotLEDs, galerias de evacuacion, con
el fin de entregar un tunel adecuado que cumpla las condiciones de informacién

adecuadas para la seguridad del usuario.
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2.2 Arbol de problemas

INCREMENTO DE ACCIDENTES DE
TRANSITO EN EL PAS0 POR EL
TUNEL BUENAVISTA

=z

Figura 4 Arbol de Problemas
Fuente: Propia

2.3 Arbol de objetivos

Figura 5 Arbol de Objetivos
Fuente: Propia
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2.4 Arbol de acciones

Figura 6 Arbol de acciones
Fuente: Propia
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2.5 Determinacion de alternativas

Se relacionan las alternativas mas idoneas para con el proyecto, estas permitiran

elegir cual es la opcion que mejor se ajusta a las necesidades.

ALTERNATIVA A: COMPRA E INSTALACION TUNEL

Compra e instalacion de equipos de emergencia: Para un adecuado sistema
Componente 1 de ventilacién y sefializacion al interior del tlnel y asi mejorar el paso del
usuario al interior.
Campaiias de cuidado vial para usuarios: Para incentivar el buen uso de la
velocidad al interior del tinel sin exceder los limites establecidos.

Componente 2

ALTERNATIVA B: MANTENIMIENTO TUNEL

Mantenimiento y pintura hastiales del tinel: La pintura en el interior del tanel
permite que tenga una mejor iluminacion para evitar los micro suefios, el
mantenimiento de equipos ya instalados (PMV-Ventiladores) para mejorar la
visibilidad y limpieza del tunel.

Campafias de cuidado vial para usuarios: Para incentivar el buen uso de la
velocidad al interior del tinel sin exceder los limites establecidos.

Componente 3

Componente 2

ALTERNATIVA C: CONSTRUCCION DE OTRO TUNEL

Compra e instalacion de equipos de emergencia: Para un adecuado sistema
Componente 1 de ventilacién y sefializacion al interior del tinel y asi mejorar el paso del
usuario al interior.

Mantenimiento y pintura hastiales del tinel: La pintura en el interior del tanel
permite que tenga una mejor iluminacion para evitar los micro suefios, el
mantenimiento de equipos ya instalados (PMV-Ventiladores) para mejorar la
visibilidad y limpieza del tunel.
Tabla 1 Determinacion de alternativas
Fuente: Propia

Componente 3
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2.6 Evaluacion de alternativas

Se realizo un analisis de las alternativas que permitirian solucionar los problemas de
sefalizacion en el tinel Buenavista 2 que se encuentra en construccién, a continuacion,

se relacionan las tablas de alternativas para el proyecto:

NOMBRE DE LA

COMPRA E INSTALACION TUNEL

ALTERNATIVA A
Factor
Factor de de Elementos de Andlisis Ponderacion Calificacion
Analisis Ponder elemento Ponderado
Pertinencia | 20% Necesidades de la poblacion y usuarios 100% 10 2,00
i6 i6 80% 8
Coherencia | 10% Relacion entre problema y la solucién 0,64
Relacién entre fin y el propésito 20% 2 0,04
Técnica 10% 8 0,16
Economica, costos de reforzamiento. 30% 8 0,48
Viabilidad | 20% ] ; 0
Impacto al medio ambiente 30% 10 0,60
mejoramiento de calidad de servicio al interior 30% 10
del tlnel 0,60
Econémico 30% 9 0,54
ibili i 30% 8
igstenlbllld 20% Ambiental 0,48
Social 25% 8 0,40
Politico 15% S 0,15
Contrl_buwa a mejorar la calidad de los 50% 10
Impacto 30% usuarios 1,50
El impacto que genera es significativo 50% 10 1,50
100%
TOTAL, PONDERADO 9,09

Tabla 2 Evaluacion alternativa A
Fuente: Propia
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NOMBRE DE LA

MANTENIMIENTO TUNEL

ALTERNATIVA B

Factor de
Analisis

Califi
cacio
Factor de g Ponderaci6 ValorO |n
., Elementos de Andlisis
Ponderacion n elemento al0 Pond
erad

(0]

. . Necesidades de la poblacion y
0, 0,
Pertinencia | 20% USUArios 100% 10 2.00
_ Rellaqlpn entre problemay la 80% 10
Coherencia |10% solucion 0,80
Relacién entre fin y el propdsito 20% 2 0,04
Técnica 30% 10 0,60
o Econdmica, costos de reforzamiento. | 20% 8 0,32
Viabilidad 20% ] ] o
Impacto al medio ambiente 10% 5 0,10
mejoramiento de calidad de servicio o
al interior del tinel 40% 10 0,80
Econdmico 20% 7 0,28
Sostenibilid | Ambiental 40% 8 0,64
ad Social 30% 10 0,60
Politico 10% 3 0,06
Contrlbw_ra a mejorar la calidad de 50% 10
los usuarios 1,50
Impacto 30% -
El impacto que genera es 50% 10
significativo 1,50
100%
TOTAL, PONDERADO ‘ 9,24

Tabla 3 Evaluacioén alternativa B
Fuente: Propia
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NOMBRE DE LA
ALTERNATIVA C

CONSTRUCION TUNEL PARALELO

Factor de Factor de g Ponderacién Valor 0
g ., Elementos de Andlisis
Analisis Ponderacién elemento

Pertinencia | 20% Necesidades de la poblacién y 100% 10
usuarios 2,00
Relacién entre problemay la 0
Coherencia | 10% solucion 80% 10 0,80
Relacién entre fin y el propésito 80% 10 0,80
Técnica 60% 10 0,33
Impacto al medio ambiente 10% 5 0,10
mejoramiento de calidad de o
servicio al interior del tanel 40% 10 0,80
Econdémico 20% 7 0,28
Sostenibilid | .. Ambiental 40% 8 0,64
ad Social 30% 10 0,60
Politico 10% 3 0,06
Contribuird a mejorar la calidad de 50% 10
los usuarios 0 1,50
Impacto 30% -
El impacto que genera es 50 10
significativo 0 1,50
100%
TOTAL, PONDERADO 9,73

Tabla 4 Evaluacion alternativa C
Fuente: Propia
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2.7 Descripcion de la alternativa seleccionada

La alternativa seccionada es la C, lo mas importante es mejorar la calidad de ingreso
del conductor para minimizar los accidentes presentados en el interior de él, pero para
mejorar los tiempos se debe iniciar con la construccién del otro tubo en paralelo al tunel
Buenavista, el cual al terminar y poner en operacion de modo bidireccional se podra

realizar el mantenimiento total de este y asi mejorar la via.

3. Marco metodologico

3.1. Tipos y métodos de investigacion

Los métodos de investigacion son las herramientas que se usan para obtener y
analizar los datos que obtengamos en la recoleccion de informacién para la correcta
formulacion de nuestro proyecto. La metodologia tipo descriptiva es un conjunto de
procedimientos y técnicas usadas para determinar la realizacion de un estudio de manera
organizada. Iniciando con la recoleccion de la informacién, diagnostico, analisis y

formulacion del proyecto.

3.2. Herramientas para la recoleccion de informacion

Para la recoleccion de la informacién el método cuantitativo ya que nos permite tener
una vision mas amplia que nos permita obtener mejores conclusiones, las herramientas

a usar son las siguientes:

a) Analisis de informacién existente, Trabajo de campo.
b) Especificaciones técnicas y funcionales entregadas por nuestro cliente.
¢) Manuales de tuneles y sefializacién.

d) Normativa vigente.
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3.3. Fuentes de informacion

Para la formulacion de este proyecto se manejara el tipo de informacion secundaria,
utilizando como apoyo de informacion de la normativa de tineles en Colombia, manual

de sefalizacion e informacién compartida por el mismo cliente.

4. Estudio técnico

“Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas
para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar la

factibilidad técnica de cada una de ellas.

Este analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las
instalaciones necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversién y de

operacion requeridos, asi como el capital de trabajo que se necesita” (internacional, 2017)

4.1. Disefio conceptual de la solucién

Actualmente se esté llevando a cabo la construccion de la doble calzada sector
Chirajara — Fundadores, en donde se esta realizando la construccién del tanel paralelo al
de Buenavista existente. El motivo del trabajo es realizar la instalacion de los sistemas

de sefializacion y equipamiento de galerias de evacuacion para tunel Buenavista 2.
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DISENO CONCEPTUAL DE LA SOLUCION.
Identificacion
del problema

Elaboracion
Puesta en :
Nt de estudios y
disefos
Instalacion EEIT
compras

Figura 7 Disefio conceptual solucion

Fuente: ASOVIAS

4.2. Andlisis y descripcion del proceso

A continuacion, se presentara el paso a paso del proyecto desde el inicio hasta la

puesta en marcha y su correspondiente diagrama de procesos.

a) Elaboracion de los estudios y disefios.

b) Aprobacion de los estudios y disefios presentados.

c) Proceso de compra y ejecucion de las obras civiles necesarias para la
instalacion de los equipos a suministrar.

d) Suministro e instalacion del sistema de ventilacion sanitaria galerias
transversales de evacuacion.

e) Suministro e instalacién de porticos y puertas cortafuego de ingreso y salida
para galerias de evacuacion.

f) Suministro e instalacion de sefalizacion tipo RotLEDs, retroiluminadas y
fotoluminiscentes case A.

g) Integraciony pruebas SAT.

h) Informe As built.

i) Puesta en marcha.
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—| Elaboracion de los estudios y disefios
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Aprobacion de los estudios y disefios
presentados.

Proceso de compra y ejecucion de las
——| obras civiles necesarias para la instalacion
de los equipos a suministrar.
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Suministro e instalacién del sistema de
ventilacion sanitaria galerias transversales —‘

de evacuacién.

¥
Suministro e instalacion de porticos y
— puertas cortafuego de ingreso y salida para
galerias de evacuacion
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Suministro e instalacion de sefializacion

tipo RotLEDs, retroiluminadas y
fotoluminiscentes case A
—| Integracion y pruebas SAT

¥
| Informe Asbuilt

h 4

| Puesta en Marcha

Figura 8 Diagrama de procesos
Fuente: Propia
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4.3. Definicion del tamafio y localizacion en del proyecto

El tercio final Inicia con la construccion del tinel Buenavista 2 con 4. 558 metros de
longitud y 9 salidas de evacuacién que conectan con el actual tinel Buenavista y culmina
con el empalme en la interseccién Fundadores a la altura del PR85.7 en el municipio de

Villavicencio, este es el tramo sobre el cual se adelantara la construccion del proyecto.

A continuacion, las figuras 9 y 10 representa la sectorizacion anteriormente definida

para.

Figura 9 Ubicacion tunel Buenavista 2
Fuente: Google Maps

Figura 10 Ubicacién Tunel Buenavista 2
Fuente: Google Maps
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4.4. Requerimientos para el desarrollo del proyecto

Descripcion Elementos Puesto De Trabajo Cantidad
Escritorios. 3 unidades
Sillas de ergondmicas 3 unidades
Equipo de computo 3 unidades
Licencias de Microsoft Office y Project. 3 unidades
Impresora 1 unidad
- . - 3 paquetes para

Elementos de oficina (Cosedora, grapadora, boligrafo, lapiz, carpetas,) cada trabajador
Resmas de papel 5 resmas
Reposa pies 3 unidades
Tablero acrilico 3 unidades
Vehiculo transporte personal en la obra 1 unidad
Vehiculo transporte material en la obra 1 unidad
Equipo de medicion laser tridimensional, con tripode 1 unidad
Escalera 1 unidad
Taladro 1 unidad
Herramienta Manual 1 unidad
Sierra de calar 1 unidad
Elevador de tijera 1 unidad
Equipo primeros auxilios 1 unidad
contenedores 2 unidades

Senales RotLEDs

194 unidades

Sefiales fotoluminiscentes

436 unidades

Pérticos Vehiculares

9 unidades

Puertas Corta Fuego

9 unidades

Tabla 5 Descripciéon Elementos Puesto De Trabajo

Fuente: Propia

Etrec:;gg;l Requerido Para La Ejecucion Del Cantidad g]egiiacién
Gerente de Proyectos 1 80%
Ingeniero Residente 1 100%
Residente SST 2 100%
Técnicos 9 100%
Asistente administrativa 1 100%

Tabla 6 Personal Requerido Para La Ejecucion Del Proyecto

Fuente: Propia

33
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5. Estudio de mercado

5.1. Poblacién

Entre los elementos expuestos entorno a la actividad constructiva del tanel, se
identifican:

1. Viviendas en cercanias a los frentes de obra a lo largo de la via.

2. Usuarios de la via

Sobre el tdnel 7 se identifican 13 construcciones, aunque solo tres de ellas se
encuentran cerca del eje del proyecto y una cobertura menor de 100 mts.

Figura 11 Viviendas encontradas cerca a tunel Buenavista 2.
Fuente: ASOVIAS

Los usuarios de la via corresponden a todos y cada uno de los viajeros del corredor
vial, sean en vehiculos, Motos y bicicletas; rutinariamente se desplazan entre las
ciudades de Bogota y Villavicencio o en los municipios intermedios del corredor vial,

dentro de dichos usuarios se contemplan:

a) Transporte Publico de pasajeros.
b) Transporte de pasajeros empresarial.
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c) Transporte de carga (Alimentos, insumos, hidrocarburos y demas).
d) Personal militar y de defensa.

e) Vehiculos oficiales y particulares.

Dichos usuarios hacen uso de la via para sus ocupaciones diarias, también se incluye
como usuario de la via aquellos trabajadores de las diferentes empresas que operan

sobre esta.

Por altimo, también se contempla como usuario los habitantes de los municipios de
Guayabetal, Puente Quetame y veredas como Pipiral, Susumuco, limoncitos, que
habitualmente o se desplazan en la via o generan actividades comerciales o simplemente

sus desplazamientos habituales.

5.2. Dimensionamiento de la demanda

De acuerdo con la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), en el 2020 se proyect6
la construccién de 53 tlneles en todo el territorio nacional, donde 15 son existentes y se
requiere realizar labores para mejorar las condiciones de estos, 19 se encuentran en
obra. En la region de los llanos orientales se cuenta con un déficit de vias de acceso, esto
genera que, en épocas de invierno ocurran derrumbes bloqueando las vias e impidiendo
el ingreso y salida de materias primas para el resto del pais, es lo que la ANI proyecto la

construccion de 6 tuneles que se encuentran sobre el corredor vial de Villavicencio.

En la via entre Bogota y Villavicencio se cuenta con un total de 85 kilometros
aproximadamente, donde el primer tramo de la via inicia en el sector de Usme y termina
en el sector El Tablén, este sector cuenta con 34 Kilbmetros y fue el primer proyecto
iniciado hace 25 afos. El segundo tramo que va desde El Tablon hasta Chirajara cuenta
con 29 Kilometros de recorrido, y el ultimo tramo que va desde Chirajara hasta la ciudad

de Villavicencio.



SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 36

En el dltimo sector donde se ubicara el tanel, la ANI ha realizado una inversion
cercana a los $ 800.000 millones de pesos, este tunel serd uno de los mas extensos de
Colombia y contara con 4,5 Kilometros. Se espera que con la finalizacion de este proyecto
se beneficien los habitantes del departamento del Meta y los llanos Orientales, segun la

ANI se espera que sean beneficiados directamente 8 millones de habitantes.

Estudio de prefactibilidad de la ANI indica que para el ailo 2025 circularan por el
sector Chirajara — Villavicencio alrededor de 15.526 vehiculos por dia, para un total de
675 vehiculos por hora, de no construirse el proyecto se presentaran atascos en el
corredor vial. Debido al gran impacto y el largo recorrido del tunel es importante que este
cuente con sistemas de sefializacion 6ptimos para mantener a los conductores alerta y
evitar fatigas durante su paso, también es importante que el tinel cuente rutas de

evacuacion que este adecuadas bajo la normativa colombiana. (Infraestructura, 2019)

5.3. Dimensionamiento de la oferta

Las vias de acceso al departamento del meta son reducidas, es por lo cual La ANI
ha decidido realizar la construccion del Tunel Buenavista dos. Las empresas que se
dedican a realizar sefializacion en Tuneles en Colombia son reducidas, la mayoria de las

empresas se dedican Unica y exclusivamente a la sefializacion vial en ciudades.

Se encontr6 en fuentes de informacién secundarias que las empresas de
sefializacion en Bogota y Villavicencio, en su mayoria ofrecen servicios basicos como lo
son carteles de sefalizacion, pintura de vias, primeros auxilios, seguridad industria,
sefalizacion eléctrica. Solo una empresa dentro de las 4 consultadas, se dedica a
sistemas luminicos como lo son semaforos, luces, indicadores reflectivos. Este
dimensionamiento de la oferta permite ver que es reducida la competencia y mas aun
cuando los equipos requeridos por el cliente para la instalacion en el tunel deben ser

importados y homologados bajo ciertas caracteristicas técnicas.
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6. Estudio de viabilidad financiera

6.1. Estimacion de costos de inversion del proyecto

A continuacion, presentamos el desglose de la estimacion de los costos para el
proyecto el cual se ha considerado los costos asociados a una planificacion desde el
inicio hasta el final de la instalacion de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista
2.

Duracion Costo

Nombre de tarea

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL

BUENAVISTA 2

258 dias

$
2.356.168.592,00

Entregable tramo 1 52 dias $ 263.250.360,00
Entrega Galeria 1 52 dias $ 130.666.944,00
Levantamiento de muro y e instalacion puerta 12 dias $49.000.064,00
Instalar pértico 40 dias $81.666.880,00
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes 2 dias $ 35.166.672,00
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. 1 dia $ 10.083.336,00
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes 1 dia $ 25.083.336,00
Entrega Sefiales RotLEDs 29 dias $97.416.744,00
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de .
alimentacion. 19dias $11.583.384,00
Instalar y energizar las sefiales Rotleds 10 dias $85.833.360,00
Entregables tramos 2y 9. 42 dias $394.250.392,00
Entrega Tramo 2 42 dias $259.250.232,00
Entrega Galeria 2 42 dias $126.500.144,00
Levantamiento de muro y e instalacién puerta 12 dias '$49.000.064,00
Instalacion Portico 30 dias $ 77.500.080,00
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes 3dias $35.250.008,00
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. 2 dias $ 10.166.672,00
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes 1dia $ 25.083.336,00
Entrega Sefiales RotLEDs 30dias $97.500.080,00
_ Ingﬁalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de 20 dias  $ 11.666.720,00
alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds 10 dias $85.833.360,00
Entrega Tramo 9 30 dias $135.000.160,00
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes 3dias $35.000.000,00
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias. 2 dias $9.916.664,00
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes 1 dia $ 25.083.336,00
Entrega Sefiales RotLEDs 30 dias '$100.000.160,00
_ In_sFaIar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de 20 dias  $ 14.166.800,00
alimentacién.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds 10 dias $85.833.360,00
Entregables tramos 3,8y 7. 118 dias '$ 895.833.904,00
Entrega Tramo 3 51 dias $257.166.832,00
Entrega Galeria 3 29 dias $124.416.744,00
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Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalar Portico
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de

alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 8

Entrega Galeria 8
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Galeria 9
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de

alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 7

Entrega Galeria 7
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de

alimentacion.
Instalar y energizar las sefales Rotleds
Entregable tramo 4.
Entrega Galeria 4
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Partico
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes
Entrega Sefales RotLEDs

12 dias
17 dias
3 dias
2 dias
1 dia
30 dias

20 dias

10 dias
88 dias
29 dias
12 dias
17 dias
29 dias
12 dias
17 dias
3 dias
2 dias
1dia
30 dias

20 dias

10 dias
67 dias
17 dias
12 dias
17 dias
1 dia
1 dia
1 dia
30 dias

20 dias

10 dias
30 dias
29 dias
12 dias
17 dias
3 dias
2 dias
1 dia
30 dias

38

$ 48.000.032,00
$76.416.712,00
$ 35.250.008,00
$ 10.166.672,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 381.583.576,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$76.416.712,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$76.416.712,00
$ 35.250.008,00
$ 10.166.672,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 257.083.496,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$76.416.712,00
$ 35.166.672,00
$ 10.083.336,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 257.166.832,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$ 76.416.712,00
$ 35.250.008,00
$ 10.166.672,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00
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Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de

alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entregable Tramo 5y 6.
Entrega Tramo 5

Entrega Galeria 5
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 6

Entrega Galeria 6
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de
Alimentacion.

Instalar y energizar las sefales Rotleds
Entrega Tunel
Probar funcionamiento de los elementos instalados en el tinel.
Recorrido final de entrega
Entrega del plan de mantenimiento y documentacion
Capacitar al personal del cliente

Entregar manuales de cuidado y limpieza

20 dias

10 dias
58 dias
54 dias
29 dias
12 dias
17 dias
2 dias
1dia

1 dia
30 dias
20 dias

10 dias
56 dias
29 dias
12 dias
17 dias
3 dias
2 dias
1dia
30 dias
20 dias

10 dias
37 dias
30 dias
7 dias
4 dias
3 dias
1 dia

FINALIZACION INSTALACION EQUIPOS TUNEL 7 0 dias

Tabla 7 Estimacién de costos del proyecto

Fuente: Propia
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$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 514.250.328,00
$ 257.083.496,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$ 76.416.712,00
$ 35.166.672,00
$ 10.083.336,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 257.166.832,00
$ 124.416.744,00
$ 48.000.032,00
$76.416.712,00
$ 35.250.008,00
$ 10.166.672,00
$ 25.083.336,00
$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00
$ 23.083.432,00
$ 17.500.080,00
$5.583.352,00
$ 8.333.344,00
$ 5.250.008,00
$ 3.083.336,00
$ 0,00
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6.2. Definicién de costos de operacién y mantenimiento del proyecto

Se realizo una estimacion de costos ascendente, se descompuso el ultimo nivel de

la EDT en insumos menores.

Ultimo nivel de la

EDT

Nombre de la
Actividad

Insumo

Costo
Unitario

Costo por Costo por
paquete cuentade
de trabajo control

hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacién hito 2: recepcion  $
1.1.1 - Entrega portico, de instalacion 25.390.620 $
galeria 1 puertas, sirena hito 3: recepcién $ 84.635.400
y luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcién  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion $
L P de instalcion §5.390.620 e S a0e a0
‘s ; ito 3: recepcion .635. .906.
Fotoluminiscentes metraje operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recepcion  $
1.1.3 - Entrega Sefiales de instalacién 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcién $
1.2.1.1 - Entrega pértico, puertas, de instalacion 25.390.620 $
galeria 2 sirenay hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion $
é‘ezr;é'és' STEE Egtﬁr:%i de de instalacién 25.390.620 $ $
Fotoluminiscentes ~ metraje hito 3: recepcion $ 84.635.400 253.906.200
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade  $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: rece_pcién $
1.2.1.3 - Entrega Sefiales de instalacién 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540

40
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hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion $
1.22.1-Entrega  Entrega de instalacion 25.390.620 $
ﬁgtrz)alllen?'n'scentes ﬁqeert‘z%s de hito 3: recepcion $ 84.635.400
umini ! operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540 $
hito 1: entregade  $ 169.270.800
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recggcién $
1.2.2.2 - Entrega Sefiales de instalacién 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcion $
1.3.1.1 - Entrega pértico, puertas, de instalacion 25.390.620 $
galeria 3 sirenay hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion $
LT e de instalcion §5.390.620 e S a0e a0
. : ito 3: recepcion .635. .906.
Fotoluminiscentes  metraje operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recepcion $
1.3.1.3 - Entrega Sefiales de instalacion 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcién $
1.3.2.1 - Entrega pértico, puertas, de instalacion 25.390.620 $
galeria 8 sirenay hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade  $
equipos 33.854.160 $
Instalacion hito 2: recepcion $ 338.541.600
1.3.2.1 - Entrega pértico, puertas, _de instalacion 25.390.620 $
galeria 9 sirena 'y hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade  $
1.3~.2.1- Entrega Ent~rega equipos 9 33.854.160 $
Senales Sefales de - - —
Fotoluminiscentes  metraje h|t0_ 2: recepcion $ 84.635.400
de instalacién 25.390.620

41
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hito 3: recepcion $
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade  $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recgpcién $
1.3.2.1 - Entrega Sefiales de instalacion 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcion $
1.3.3.1 - Entrega portico, puertas, de instalacion 25.390.620 $ $
galeria 7 sirenay hito 3: recepcion $ 84.635.400 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
1.4.2 - Entrega Entrega z'to. 2: recepcion $
= - e instalacion 25.390.620 $
ﬁgtr:)?:]eriiniscentes zi?gis de hito 3: recepcién $ 84.635.400
! operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540 $
hito 1: entregade $ 169.270.800
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recgpcién $
1.4.3 - Entrega Sefiales de instalacion 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcién $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcion  $
1.5.1.1 - Entrega pértico, puertas, _de instalacién 25.390.620 $
galeria 5 sirena 'y hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion $
LT e ce instalacion 32;5.390.620 S w S
- : ito 3: recepcion .635. .906.
Fotoluminiscentes  metraje operativa 16.927 080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: rece_pci()n $
1.5.1.3 - Entrega Sefiales de instalacion 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3: recepcion $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540

42
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hito 1: entregade $

equipos 33.854.160
Instalacion hito 2: recepcion $
1.5.2.1 - Entrega portico, puertas, de instalacion 25.390.620 $
galeria 5 sirena 'y hito 3: recepcion $ 84.635.400
luminarias. operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade  $
equipos 33.854.160
hito 2: recepcion ~ $
éeg)ﬁilis_ e ggg:l%as de ﬂe inSStalaCién' ;5'390'620 24 635.400 253 906.200
Af : ito 3: recepcion .635. .906.
Fotoluminiscentes  metraje operativa 16.927.080
hito 4: recepcion  $
provisional 8.463.540
hito 1: entregade $
equipos 33.854.160
Entrega hito 2: recgpcién $
1.5.2.3 - Entrega Sefiales dg mstalamon_ 25.390.620 $
Sefiales Rotleds Retroiluminadas hito 3:_recepC|c'>n $ 84.635.400
operativa 16.927.080
hito 4: recepcion $
provisional 8.463.540

Tabla 8 Definicién de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto
Fuente: Propia

6.3. Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad

Para el proyecto se requiere un presupuesto de $ 117.105.000 mensuales, los cuales
seran destinados para el pago de personal, costos fijos, consumibles mensuales que
requiere el equipo de trabajo y personal para poder llevar a cabo la instalacién de los

sistemas de serializacion en el tunel Buenavista 2.

Se realiza una investigacion para determinar cual entidad bancaria puede brindar la
mejor alternativa para solicitar el crédito, este dinero sera indispensable para el desarrollo

del proyecto.
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Las tasas brindadas por algunas entidades bancarias en Colombia.

Tasas de entidades bancarias

Banco Tasa Tipo Tasa E. Anual Tasa E. Mensual
Bancofinandina  16,93% Nominal Anual 18,31% 1,41%
Bancolombia 26,12% Efectiva Anual 26,12% 1,95%
Banco popular  14,40% Nominal Anual 15,39% 1,20%
AwVillas 26,12% Efectiva Anual 26,12% 1,95%

Tabla 9 Entidades bancarias en Colombia
Fuente: Banco de la Republica de Colombia

Para la ejecucion del proyecto en 12 meses se requerira una suma de $
2.125.260.000 para cubrir los gastos fijos de personal, consumibles requeridos por el
personal y equipo de trabajo del proyecto. Este dinero saldra de los recursos internos de
la compafiia, sin embargo, en caso de requerirse préstamo bancario a continuacion se

relacionan las tablas de amortizacion con el plan de pagos en el (Anexo A).

La mejor oportunidad del mercado financiero para solicitar préstamo en caso de
requerirse, la brinda el banco popular con una tasa de interés 15,39% EA y permitiendo
ahorrar a la compafia $ 268.443.831 lo cual equivale a un 10% comparando esta entidad

bancaria con las mas costosas del mercado colombiano.

6.4. Andlisis de tasas de interés para costos de financiacion

Las tasas brindadas por algunas entidades bancarias en Colombia.

Banco Tasa Tipo Tasa E. Anual Tasa E. Mensual
Bancofinandina 16,93% Nominal Anual 18,31% 1,41%
Bancolombia 26,12% Efectiva Anual 26,12% 1,95%
Bancopopular 14,40% Nominal Anual 15,39% 1,20%
AvVillas 26,12% Efectiva Anual 26,12% 1,95%

Tabla 10 Tasas de interés entidades bancarias en Colombia
Fuente: Propia
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N

Fecha

Interés

Pago Vencimiento Saldo Inicial Capital Corriente Abono Cuota  Saldo Final
0 801/2021 ;
2.300.000.000
L 8022021 Faooo0000 91198616 92430.000 113628816 218801104
2 BOB202L J)i0 001 104 pra43Tio 31285007 113628816 3136457465
3 8042021 Pioo e aes pasoaes 30124050 113628816 2052952700
4 BOS2021 Jichocpron sacerisy 28946633 11620816 1968270517
5 02021 Foooorneir meeresor 72614 11362016 1882304316
6 8072021 Pogrugeae sromross  sbssie  1iaeresis 4 795.907.260
7 BIO0B202L or o7 060 paaiacss 2313832 113628816 1706992276
8 BO021 Froco0rare sbse02s5 24066501 113628816 1617.432.082
o w00t Fooom soesoze 2806702 113620816 1526605028
10 81202t o oo oo opacaszs  2h5e5as7 113628816  1434506.400
1 822020 P05 a00 oha2200 20226526 113628816 1341108410
12 BOU202 Pay1 103110 gh710262 18909554 113628816 1246383848
18 8022022 P opiaus ohosass 17574012 113608816 1150.329.045
14 80302022 P1o0 005 ova00176 16210640 113628816 1052919868
15 8/04/2022 5052.919.868 9$8.782.646 &.846.170 l$13.628.816 %4.137.223
16 8/05/2022 9?34.137.223 1%0.175.481 %.453.335 l$13.628.816 8%3.961.742
17 BIOG2022 Ssot vy a015a7.055 12040861 113628816 762373787
18 8072022 L) 70057 103070345 10608470 113628816  649.353.441
19 BOB2022 o s a1 104472932 o 155854 113628816 544,860,500
20 8092022 iy oencer 105946001 7682815 Fi3628.816 438,934,500
21 BI0R2022 Boosic00 107430830 6188977 113628816 331494670
2 B2 3670 108954741 4674075 113628816  232.530.029
23 8122022 ;22.539.929 1$10.491.003 3?137.813 1$13.628.816 1$iz.o48.926
24 8/01/2023 1%2.048.926 1$12.048.926 5579.890 1$13.628.816 N
$ $ $

2.300.000.000 427.091.578

2.727.091.578

Capital

Total,

Capitalizacion Pagado
Tabla 11 Tasa de amortizacion Banco Finandina
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BANCOLOMBIA

Fuente: Propia

Ii\la V(le:r?((::ir:r?ie Saldo Inicial Capital Interés Abono Cuota Saldo Final
. nto Corriente
0 8/01/2021 300,000,000
1 8022021 J00 000000 76,065 844 44850000 120915544 2223,634,166
2 8032021 Jrosoaatse 31549128 5366 TI6 1200915844 146,385,028
3 8042021 D146 a0 008 70061336 Aosasos 130015844 2 067,223,601
4 8052021 Jocr 353601 50.603.092 312812 150015844 086,720,650
5 80062021 Fogc 1a06s0  op 17701 5574105 120,915 844 004,545,868
6 80712021 o0, 505558 53777200 18644 120915844 1 520.768.668
7 8/08/2021 1$ 820.768.668 8$5.410.855 3$5.504.989 1$§o.915.844 1$ 735.357.813
8 80092021 10 asre1s  or.o76.367 33830.477 120,915 844 648,261 446
9 8102021 0001406 0877435 3141485 120,915 844 559,507,090
10 8112021 Fooocir000  obs0s.456 410368 120915844 1 165,001,634
1 8122021 Freo 001654 oporosta Teisi2 120915844 Sat6.730,322
12 B0U2022 Fore 0130 onoses83 260s6261 190915844 1 262661728
13 8/02/2022 15B 282.661.738 9$5.903.94o 2$5 011.904 1$é0.915.844 1$ 186.757.798
14 8032022 Pioc o708 o 774067 PraarTr  ip0sissas 088,563,731
15 8042022 Pogg 03751 obes0.ceL 21235183 120,915 844 589.503.060
16 81052022 &0 505 060 101,624,434 10201410 190915844 67,675,635
17 810612022 g7 76 6o Mee06i1L 17300793 120.915.044 Toa.072.524
18 B07I2022 7i 072 554 6626430 1209414 120515844 76,446,004
19 8/08/2022 é$78 446.094 1%7.686.145 33 229.699 i$20.915.844 5$§o 759.949
20 8/09/2022 E?%o 759.949 1%9.786.025 1$1 129.819 5;20.915.844 féo 973.923
21 81012022 g0 573 693 11926853 5988.992 50915644 349,047,071
22 82022 36047 071 Ne109425  om06418 150915644 230,037,644
23 BI1212022 B4 057 6au 116.334.560 4581284 50,015 844 116,603,084
24 8/01/2023 38.603.084 1$18.603.084 2$312.7eo i$20.915.844 ¥
$ $ $
2.300.000.000  601.980.261  2.901.980.261

Capital

Capitalizacion

Total, Pagado

Tabla 12 Tasa de amortizacién Banco Bancolombia
Fuente: Propia
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BANCO POPULAR

g Fecha Saldo Inicial Capital Interés Corriente Abono Cuota Saldo Final
ago Vencimiento
0 8012021 z?soo.ooo.ooo
L 80212021 S0 000000 8 83264750 $  27.600.000 0 oc 7eo 3 216.735.250
2 BI03202L J)concoey $ 84263927 $  26.600823 [0 oc, 7eo > 132.471.324
3 BI04202L 314y g 85275094 $ 2558965 1) oo, 7eo 3047.196.230
4 8052021 5047.196.230 $ 86.298.395 $  24.566.355 1$10.864.750 f960.897.835
5 8062021 Poq0 g7 gas 8 87.333976 $  28530.774 S0 o0, 2o 873,563,860
6 8072021 5873.563.860 $ 88.381.983 $ 22482766 l$10.864.750 1&?785.181.876
78082021 g o ore 8 80442567 § 21422183 ) oc 2eo £ 605.739.309
8 8092021 f695.739.309 $ 90515878 $  20.348.872 1$10.864.75o f605.223.431
9 81022021 5605.223.431 $ 91.602.068 $  19.262.681 l$10.864.750 1?513.621.363
10 8112021 5513.621.363 $ 92.701.293 $  18.163.456 l$10.864.750 1?420.920.070
11 8n2r021 f420.920.o7o $ 93.813.709 $  17.051.041 1$10.864.75o f327.106.361
12 80N2022 S oo 8 04930473 § 15925276 oo oo S 12 166,668
13 8/02/2022 5232.166.888 $ 96.078.747 $  14.786.003 l$10.864.750 1?136.088.141
14 8/03/2022 fl36.088.141 $ 97.231.692 $  13.633.058 l$10.864.750 1?038.856.449
15 8/04/2022 f038.856.449 $ 98.398.472 $  12.466.277 1$10.864.750 520.457.977
16 8052022 gy 4er oy B 90579254 § 11285496 oo oo o 087673
17 8082022 gy e on B 100774205 $  10.090545 e el S 0104518
18 80712022 5104615 101983495 §  B.8BL254 Sooc o 656,121,023
19 8082022 b onon B 103207207 $  TESTAS2 oo el o 4 615,725
20 8002022 5, oo oc $ 104445785 § 6418965 oo o N o467 040
21 8102022 5,00, S 105699134 § 5165615 oo o S 4766.806
22 812022 324.768.806 $  106.967.524 3.897.226 l$10.864.750 2$i7.801.282
23 8122022 o ooo  § 108251134 § 2618615 oo oo S 6.550.148
24 8012023 S .. .. 0§ 100550148 $ 1314602 ° oo o $

$ 2300000000 $ 360.753.990 ern 265 000
Capital Capitalizacion Total, Pagado

Tabla 13 Tasa de amortizacién Banco Popular
Fuente: Propia
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BANCO AV VILLAS
Pell\;;o Ven':r:?ﬁﬁr}:nto Saldo Inicial Capital Clgrt:ei:;ste Abono Cuota Saldo Final
0 8/01/2021 300,000,000
! BI02/2021 300 000,000 76,065 844 45,850,000 50915 844 >225.934 156
2 8032021 o3 034156 17.549.128 45366716 T30.915.884 146,385,028
8 BI042021 146305 008 70,061,336 #1.954508 120,915,644 067,323,601
4 B05/2021 Poc 393601 50.603.032 0312819 50915 844 L 586,720,659
5 0612021 Foge o650 ap.a7azon 35,741,063 T30.515.894 004,545,068
6 0712021 o, a5 568 55.777.200 57 138644 50,915 844 520,768,668
i 0812021 Por0 765668 58410855 55 504989 0915844 $735.357.613
8 80902021 *ocao7 013 o7.076.367 31 890477 50,915 844 T 648,281,446
9 8102021 Poyg 001 aa6 08774356 5 141,488 50915 844 550,507,090
10 8/11/2021 1$ 559.507.090 9%.505.456 ?;sb 410.388 5520.915.844 1$ 469.001.634
11 81212021 Pyo0 001638 o9 270312 26,645,532 50915 844 $376.731.322
12 0112022 a7 70139 on069.583 20,546,261 50,915,844 82,661,798
13 810212022 %00 661 735 0,003,940 55 011,904 50915 844 186,757 798
14 8032022 o6 767 708 o7 774067 >3141777 50915 844 088,983,731
15 B04/2022 Poos og3 731 9,680,661 21 235183 50915 844 639,303,069
16 BI0S/2022 g5 303 069 1, 624,454 1,291,410 50,915,844 867.676.635
17 BI0GI2022 g 76 6o 168.606.111 300738 50915 844 So.072.524
18 BI07I2022 3o, 072 524 105,626,430 s 280.414 50,915 844 76,446,004
19 8/08/2022 6$78 446.094 1%7.686.145 E% 229.699 5520.915.844 5$70 759.949
20 80912022 % 766 049 19,786,025 ) 12010 50,915,844 460973523
21 8102022 450 673 03 111,626,858 3568.902 20515894 549,047,071
22 L2022 55 047 071 $14.100.426 5 506,418 50915 844 34937 644
23 BI1212022 %, 37 6a4 $16.334.560 4581284 0915844 118,602,084
24 BI02023 135 03 0ga 116,603,084 >312.760 50,015,844 ¥
$ $ $
2.300.000.000  601.980.261  2.901.980.261

Capital

Capitalizacion

Total, Pagado

Tabla 14 Tasa de amortizaciéon Banco Av. Villas
Fuente: Propia
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6.5 Tablas de amortizacién y/o capitalizacion

49

Al finalizar el proyecto se pretende obtendra un retorno de $ 700.000.000, este dinero

ganado debe ser destinado a una inversion que por el momento sera un CDT al ser un

modelo de bajo riesgo, por lo tanto, se ha realizado una investigacion de cuéles son las

entidades bancarias con la mejor tasa de interés.

TASA E. TASA E.
BANCO TASA TIPO Anual Mensual.
Credifamilia 16,93% Nominal Anual 6,70% 0,54%
Cooperativa Financiera 26,12% Efectiva Anual  6,30% 0,51%
Cotrafa
Cooperativa Financiera 14.40% Nominal Anual  6,10%  0,49%
Confiar
Banco W - Desmaterializado 26,12% Efectiva Anual  6,05% 0,49%

Tabla 15 Tasas de capitalizacion
Fuente: Banco de la Republica de Colombia
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CREDIFAMILIA
PERIODO  AHORRO TOTAL CAPITALIZACION TASA
0 - 0,54%
1 $ 700.000.000 $ -
2 $ 703.780.000 $ 3.780.000
3 $ 707.580.412 $ 3.800.412
4 $ 711.401.346 $ 3.820.934
5 $ 715.242.913 $ 3.841.567
6 $ 719.105.225 $ 3.862.312
7 $ 722.988.393 $ 3.883.168
8 $ 726.892.531 $ 3.904.137
9 $ 730.817.750 $ 3.925.220
10 $ 734.764.166 $ 3.946.416
11 $ 738.731.893 $ 3.967.726
12 $ 742.721.045 $ 3.989.152
13 $ 746.731.739 $ 4.010.694
14 $ 750.764.090 $ 4.032.351
15 $ 754.818.216 $ 4.054.126
16 $ 758.894.234 $ 4.076.018
17 $ 762.992.263 $ 4.098.029
18 $ 767.112.422 $ 4.120.158
19 $ 771.254.829 $ 4.142.407
20 $ 775.419.605 $ 4.164.776
21 $ 779.606.871 $ 4.187.266
22 $ 783.816.748 $ 4.209.877
23 $ 788.049.358 $ 4.232.610
24 $ 792.304.825 $ 4.255.467
$ 792.304.825 $ 92.304.825

Total, Interés Ganado

Total, Capitalizacion

Tabla 16 Capitalizacién Credifamilia

Fuente: Propia
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COOPERATIVA FINANCIERA COTRAFA

PERIODO AHORRO TOTAL CAPITALIZACION TASA
0 - 0,51%
1 $ 700.000.000 $ -
2 $ 703.570.000 $ 3.570.000
3 $ 707.158.207 $ 3.588.207
4 $ 710.764.714 $ 3.606.507
5 $ 714.389.614 $ 3.624.900
6 $ 718.033.001 $ 3.643.387
7 $ 721.694.969 $ 3.661.968
8 $ 725.375.614 $ 3.680.644
9 $ 729.075.029 $ 3.699.416
10 $ 732.793.312 $ 3.718.283
11 $ 736.530.558 $ 3.737.246
12 $ 740.286.864 $ 3.756.306
13 $ 744.062.327 $ 3.775.463
14 $ 747.857.044 $ 3.794.718
15 $ 751.671.115 $ 3.814.071
16 $ 755.504.638 $ 3.833.523
17 $ 759.357.712 $ 3.853.074
18 $ 763.230.436 $ 3.872.724
19 $ 767.122.911 $ 3.892.475
20 $ 771.035.238 $ 3.912.327
21 $ 774.967.518 $ 3.932.280
22 $ 778.919.852 $ 3.952.334
23 $ 782.892.343 $ 3.972.491
24 $ 786.885.094 $ 3.992.751
$ 786.885.094 $ 86.885.094

Total, Interés Ganado

Total, Capitalizacion

Tabla 17 Capitalizacion financiera Cotrafa
Fuente: Propia
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COOPERATIVA FINANCIERA CONFIAR

PERIODO AHORRO TOTAL CAPITALIZACION TASA
0 - 0,49%
1 $ 700.000.000 $ -

2 $ 703.430.000 $ 3.430.000
3 $ 706.876.807 % 3.446.807
4 $ 710.340.503 % 3.463.696
5 $ 713.821.172 % 3.480.668
6 $ 717.318.896 % 3.497.724
7 $ 720.833.758 % 3.514.863
8 $ 724.365.844 % 3.532.085
9 $ 727.915.236 % 3.549.393
10 $ 731.482.021 % 3.566.785
11 $ 735.066.283 $ 3.584.262
12 $ 738.668.108 % 3.601.825
13 $ 742.287.581 % 3.619.474
14 $ 745.924.790 % 3.637.209
15 $ 749.579.822 % 3.655.031
16 $ 753.252.763 % 3.672.941
17 $ 756.943.702 % 3.690.939
18 $ 760.652.726  $ 3.709.024
19 $ 764.379.924 % 3.727.198
20 $ 768.125.386 % 3.745.462
21 $ 771.889.200 $ 3.763.814
22 $ 775.671.457 % 3.782.257
23 $ 779.472.247  $ 3.800.790
24 $ 783.291.661 $ 3.819.414

$ 783.291.661 $ 83.291.661

Total, Interés Ganado

Total, Capitalizacion

Tabla 18 Capitalizacién Cooperativa financiera Confiar
Fuente: Propia
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BANCO W - DESMATERIALIZADO

PERIODO AHORRO TOTAL CAPITALIZACION TASA
0 - 0,49%
1 $ 700.000.000 $ -
2 $ 703.437.000 $ 3.437.000
3 $ 706.890.876 % 3.453.876
4 $ 710.361.710 % 3.470.834
5 $ 713.849.586 % 3.487.876
6 $ 717.354.587 % 3.505.001
7 $ 720.876.798 % 3.522.211
8 $ 724.416.303 % 3.539.505
9 $ 727.973.187 % 3.556.884
10 $ 731547536 $ 3.574.348
11 $ 735.139.434 % 3.591.898
12 $ 738.748.969 % 3.609.535
13 $ 742.376.226  $ 3.627.257
14 $ 746.021.294  $ 3.645.067
15 $ 749.684.258 % 3.662.965
16 $ 753.365.208 % 3.680.950
17 $ 757.064.231 % 3.699.023
18 $ 760.781.416  $ 3.717.185
19 $ 764.516.853 % 3.735.437
20 $ 768.270.631 % 3.753.778
21 $ 772.042.840 $ 3.772.209
22 $ 775.833.570 % 3.790.730
23 $ 779.642.913 % 3.809.343
24 $ 783.470.960 $ 3.828.047

$ 783.470.960 $ 83.470.960

Total, Interés Ganado

Total, Capitalizacion

Tabla 19 Capitalizacion Banco W

Fuente: Propia
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6.6 Flujo de caja

El flujo de caja del proyecto permitira conocer los ingresos y salidas de dinero durante
la ejecucion del proyecto, se ha planteado en un periodo de tiempo de 12 meses (1 afio).
Es importante conocer los movimientos financieros durante el ciclo de vida del proyecto
para tener solvencia, no incumplir en pagos y no sobre pasar el presupuesto. El flujo de
caja se puede ver en el (Anexo B).

6.7 Evaluacion financieray analisis de indicadores

Es importante realizar un andlisis financiero del proyecto para identificar la viabilidad
del proyecto, silos beneficios econdmicos son los esperados o por el contrario el proyecto
no esta retornando lo esperador, ver (Anexo C).

7. Estudio ambiental y social

7.1. Andlisis y categorizacion de riesgos

A continuacion, presentaremos el andlisis PESTEL realizado del proyecto, en el cual
podemos decir que el aspecto que mas influye en el proyecto es social, ambiental y
politico. Las mejoras de infraestructuras siempre estaran acompafiadas de beneficio para
la poblacién, pero también dificultades que pueda influir en la no ejecucién de los

proyectos. El analisis PESTEL se relaciona en el (Anexo D)

Se realizo un andlisis para identificar los factores internos y externos que puedan

afectar al proyecto en cualquiera de sus lineas base.
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Componente Factor Detalle
Restricciones de los
Relaciones de poder entes de inspeccién,
. L ~ ANI o gobierno.
Perspectivas de la poblacién aledafia Restricciones al
Politico Problemas ambito laboral por no
Politicas que normalicen el sector en el que ld
se desarrolla el proyecto contratar personal de
la zona
Iniciativas a favor de
Principales actividades econdmicas la contra}tgcul)n de
Formas de tenencia de la tierra persofna €'azona
Econdmico Vulnerabilidad para omenéar_ y |
Infraestructura, cobertura y calidad de los generar trabajo a la
servicios. F’Ot?'ac'o'?- .
Mejores incentivos a
la poblacién.
Numero de
Demografico habitantes
Distribucion tarea
Social Patrimoniales
(arqueoldgicos,
Cultural historicos, culturales)
Seguridad
Tecnologia disponible Eqﬂ:pgz dgrt;ellgajo,
Tecnoldgico Redes de conexion sgcigizacpién de la
Centros de innovacién o redes de trabajo : 2
informacién.
Precipitacion
Clima Temperatura
Humedad relativa
Estabilidad
Facilidad de
Geologia excavacion
Tipo de roca
Fallas
Propiedades fisicas:
Suelos textura, estructura,
profundidad, drenaje,
Ambiental humedad, etc.
Red de drenaje
Agua Factores de calidad:
olor, color,
temperatura.
Ruido
Aire Gases
Olores

Contaminacion

Problemas de
contaminacion del
aire, agua, suelos.

Tabla 20 Factores internos y externos

Fuente: Propia
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El analisis de riesgos permite identificar qué factores podrian afectar positiva o
negativamente el desarrollo del proyecto, a continuacion, se realiza un analisis de los

riesgos encontrados en el proyecto.

vH

3 ESTIMADO DE
DAVID EDUARDO CUELLAR HERNANDEZ cosTos (scop)
GERENCIA DEL PROVECTO |\ ANDREA CASTANO GUTIERREZ DURACION
(DiAs)

$2.300.000.000,00

z

PROYECTO

258 L 6-16

PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS.

VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD

ECONGMI
e ; P [y pe—

CATEGORA RIESGO PERSONAS. TIEMPO | IMAGEN | CLIENTE
o O -|(cosTo! - . | .

Figura 12 Andlisis de Riesgos
Fuente: Propia

Después de ejecutado el analisis de riesgos, se concluye que es importante tener
presente la matriz ambiental, ya que esta nos permite identificar las amenazas que
podemos tener al momento de ejecutar el proyecto; de igual forma se debe tener muy
presente a la poblacion que este proyecto pueda afectar el mal manejo social puede

generar retrasos o incluso el cierre del proyecto.

7.2. Andlisis ambiental del ciclo de vida de proyecto

Calculo de Huella de carbono, Para el calculo de la huella de carbono, se identifico

el flujo de entradas y salidas del ciclo de vida del proyecto.
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SALIDAS

*Consumo de energia en las actividades diarias.
+Generacion de residuos de plastico, papel.
+Tinta, residuos de obra civil

Elaboracion de los estudios y disefios

+Agotamiento de los recursos naturales

*Contaminacion del suelo por medio de papel, carton, plastico.
ion de residuos peli por la finalizacién de la vida

del equipo computo.

+Consumo de energia en las actividades diarias.
*Generacion de residuos de papel.

*Generacion de residuos de obra, y material del portico.
Tinta

Procesos de compray ejecucion de las obras
civiles necesarias para lainstaalcion de los
equipos

~Agotamiento de los recursos naturales

«Contaminacion del suelo por medio de papel, carton, plastico.
ién de residuos peli por la finalizacion de la vida

del equipo computo.

+*Equipo computo
*Energia eléctrica / energia de radiacién de radiofrecuencia

Suministro e instalacion de equipos ainstalar

*Residuos

*Producto

+Calor

*Contaminacion del aire y el suelo

*Papel

Tinta

*Equipo computo

*Energia eléctrica / energia de radiacion de radiofrecuencia

Pruebas SAT

*Residuos

*Producto

+Calor

*Contaminacion del aire y el suelo

Papel

Tinta

*Equipo computo

+Energia eléctrica / energia de radiacion de radiofrecuencia

Informe Asbuilt

*Residuos

*Producto

+Calor

+Contaminacion del suelo

*Equipo computo
*Energia eléctrica / energia de radiacion de radiofrecuencia

—

Puesta en marcha

—

+Calor
+Contaminacion del suelo

Figura 13 Andlisis ambiental del ciclo de vida de proyecto

Fuente: Propia
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7.3. Responsabilidad social-empresarial (RSE)

Una vez realizado en eco balance, realizamos los céalculos de la huella de carbono,

para el proyecto:

CALCULO HUELLA DE CARBONO ANUAL

Equipo Canydad de D|a§ a usar el Trabajo en Consumo real (KWh)
equipos equipo horas

Computadores 5 360 8760 2409

Impresora 1 180 4380 74,46

Celulares 3 360 8760 35,916

CALCULO HUELLA DE CARBONO ANUAL

Cayiere) DIESE  UiEls Consumo Eﬁ%?cr)r? ) Emision
Equipo de usarel en Toneladas

equipos  equipo  horas sl i @ /KWh) Ny (o

CO2/KWI
Computadores 5 360 8760 2409 0,136 327,624  0,327624
Impresora 1 180 4380 74,46 0,136 10,12656 0,01012656
Biodiesel Genérico 3 360 8760 35,916 9,44 339,047  0,33904704
Energia eléctrica
adquirida 5 360 8760 35,916 0,136 4,884576 0,004884576
Total: 0,6767976

RESUMEN HUELLA DE CARBONO- CRECIMIENTO DESMESURADO EN LA POBLACION DE
BAJOS RECURSOS Y VIVIENDA INFORMAL EN LA PERIFERIA DEL SUR DE BOGOTA —

Emision (Ton CO2)

ETAPA TOTAL —
COMBUSTIBLE ELECTRICIDAD

Estudios y disefios 0 0,33775056 0,33775056
Compras y ejecucion obras civiles 0 0,33775056 0,33775056
Suministro e instalacion de equipos 0,33904704 0,33775056 0,6767976
Pruebas SAT 0,33904704 0,33775056 0,6767976
Informe Asbuilt 0 0,33775056 0,33775056
Puesta en marcha 0 0,33775056 0,33775056
TOTAL 0,67809408 2,02650336 2,70459744

Tabla 21 Responsabilidad social-empresarial (RSE)
Fuente: Propia
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los insumos que se utilizan en todas las fases son elementos electrénicos como
celulares, impresoras, computadores los cuales mantienen un consumo energético

estable durante cada una de las fases del proyecto.

RESUMEN HUELLA DE CARBONO- CRECIMIENTO DESMESURADO EN LA POBLACION DE BAJOS RECURSOS Y VIVIENDA
INFORMAL EN LA PERIFERIA DEL SUR DE BOGOTA

2,5
2
1,5
1
0,5
0 | [ | .
Estudios y Comprasy  Suministro e Pruebas SAT Informe Puesta en TOTAL
disefios ejecucion instalacion de Asbuilt marcha
obras civiles equipos
B Emision (Ton CO2) COMBUSTIBLE Emisién (Ton CO2) ELECTRICIDAD TOTAL

Figura 14 Resumen huella de carbono
Fuente: Propia

Podemos ver que el insumo que méas consumo de energia tiene son los equipos de
computo y el consumo de biodiesel con un consumo de 2409 kwh anual, y producen
0,327624 de emisiones de Kg Co2, y 35,916 kwh el cual este segundo produce 339,047
de emisiones de Kg Co2. Equivale 0.32 y 0.33 toneladas.

Estos resultados nos dan a conocer el impacto tiene el proyecto en el medio ambiente
y nos permiten tener una orientacién en cuanto al uso de los equipos electrénicos y su
fuente de energia principal, es importante que el equipo de trabajo del proyecto considere
la viabilidad de reducir el uso energético en un 70%, adicionalmente bajarian los costos
durante el proyecto y se reducir considerablemente la huella de carbono que el proyecto

genera por el distinto uso de equipos electronicos.



SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 60

Ciclo De Vida

A continuacion, presentaremos el analisis realizado para la identificacion de los

Elaboracion de los r\

estudios y disefios

impactos ambientales del proyecto:

p

Puesta en

Marcha

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE

SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN

Informe Asbuilt

Suministro e
instalacion de

Pruebas SAT

Figura 15 Ciclo De Vida
Fuente: Propia

Entradas y Salidas

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA
2, EN EL CORREDOR BOGOTA - VILLAVICENCIO.

ENTRADAS SALIDAS

Consumo de energia en las actividades diarias. “Agotamiento de los recursos naturales

. 3 : . " I “Contaminacion del suelo por medio de papel, carton, plastico.
-Generacion I I. —) —) > . N
.?ﬁ.:'f:;?du‘:i ;Zsf;;scmp SRS (S RS €D (08 CHUEHES ylsehEs -Generacion de residuos peligrosos por la finalizacién de la vida

del equipo computo.

-Consumo de energia en las actividades diarias. Y| (FOCEEES CREMTIRY GEEET (B[S CHED Agotamiento de los recursos naturales
“Generacion de residuos de papel. civiles necesarias para lainstaalcion de los ﬂ ~Contaminacion del suelo por medio de papel, cartén, plastico.
-Generacion de residuos de obra, y material el portico. equipos +Generacion de residuos peligrosos por la finalizacion de la vida
Tinta del equipo computo.
+Equipo computo -Residuos
-Energia eléctrica / energia de radiacion de radiofrecuencia - . Broducto
Suministro e instalacion de equipos a instalar -

+Calor

+Contaminacion del aire y el suelo
-Papel -Residuos
Tint +Producto
E:‘u?po — — Pruebas SAT —) -Cr:l 0:’
+Energia eléctrica / energa de radiacion de radiofrecuencia -Contaminacién del aire y el suelo
-Papel ‘Residuos
:E;':iapa CETED — Informe Asbuilt ‘ :z-:g:mo
+Energia eléctrica / energfa de radiacion de radiofrecuencia -Contaminacién del suelo
Equipo computo —)
-Energia eléctrica / energia de radiacion de radiofrecuencia —) Puesta en marcha -Calor

*Contaminacion del suelo

Figura 16 Entradas y Salida
Fuente: Propia
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Impactos Ambientales, Sociales y Econdmico

Materias
primas/Insumos/Equipos

Impacto

Ambiental

Social

Econdémico

Materias Primas:
-Energia eléctrica.

La reutilizacion de papel

-Agua. Agotamiento de genera empleo en el
- energia en las L ciclo de vida de
Papel >rg Contaminacion de las o v
actividades. f d d reciclaje y reutilizacion
S uentes de agua de do al 4.6% del
Contaminacion . aportando al 4,6% de
consumo podria traer ;
del suelo. PIB. El agua es un bien
. enfermedades a la - .
Agotamiento de oblacion econdémico y social que
los recursos P ' sirve para satisfacer
naturales. varias necesidades.
., Los insumos no deben
Insumos: Generacioén de .
. : P ser fabricados con S
-Cartuchos de impresora. residuos sdélidos. sustancias peligrosas La reutilizacién de
-Papel. Contaminacién ara la saIch)zI dg las insumos de oficina
-Esferos. del Aire y suelo. personas la utilizacion contribuye a la
-Carpetas. Calentamiento P ' reduccion de consumo

-Ganchos cosedora, lapiz,
borrador.
-téner impresora

global.
Agotamiento de
los recursos

de sustancias o metales
pesados podrian ser
téxicos por inhalacién,
causar cancer.

de electricidad, agua,
materias primas.

-Diesel naturales.
Equipos: Alto Consumo de
-Computador. energia eléctrica.
-Impresora. Generacioén de Si se empleara un
-Celulares. residuos : P .
o . o sistema de economia

-Escritorio. peligrosos por la  El no contar con politicas .

; SO . circular para los
-Sillas. finalizacion de la  claras para el manejo del

vida util del
equipo electico,
electronico o de
comunicaciones,
pilas, baterias,
cargadores y
periféricos de
computadores

ciclo de vida de los
productos provoca que
existan mayores residuos
electronicos.

equipos electronicos,
Permitira ahorrar un 7%
en el costo final para los
consumidores para el
afio 2030 y un 14%
para el 2040.

Fuente: Propia

Tabla 22 Impactos Ambientales, Sociales y Econémico
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Matriz P5

La matriz P5 permite verificar si el proyecto se encuentra alineado con en términos
de sostenibilidad; se evaltan los impactos sociales, ambientales y economicos del
proyecto, esto permite tener un marco de referencia en la sostenibilidad del proyecto y

ayuda a mejorar procesos. Ver (Anexo E)

Podemos ver que tenemos varios puntos negativos, por el desarrollo de las
actividades del proyecto, se genera un consumo de energia mayor, generacion de
residuos tanto de obra civil y administrativamente, se realizard seguimiento para
mitigarlos 90% con el fin de tener un avance sin dificultades y no poner en riesgo el
desarrollo del proyecto alterando las lineas base de tiempo, alcance y costos.

El desarrollo de esta matriz permite admitir si el proyecto es sostenible y visualizar
los puntos que no se habian contemplado en el proyecto. Estos resultados nos permiten
generar e identificar si los beneficios son los adecuados para el proyecto, si durante la
ejecucion de este se es socialmente responsable en el desarrollo de las actividades y con
el medio ambiente, con el resultado podemos generar planes de accion para reducir el

impacto de las categorias de transporte, Energia, residuos y sociedad/Consumidores.
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Estrategias de mitigacion
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Nombre de la

Principales actividades de la estrategia

Objetivo

Meta

estrategia
Reduciendo Utilizar impresora con sistema Standby para reducir el | Reducir el consumo Reducir el
el consumo consumo de energia automéaticamente mientras no se | energético de los consumo
energético en | esté utilizando el equipo. dispositivos Kwh en un
dispositivos Apagar computadores si no se utilizan por mas de 45 | electronicos 20%
electrénicos minutos (Computadoras, durante el
Desconectar cargadores de smartphone si no se Impresora, Celulares, | proyecto
estan utilizando. Modem internet)
Al salir de la oficina apagar el modem de internet
Activar modo ahorro de energia en los equipos
electronicos (Computadores, Pantallas, Impresora)
Reduciendo Solo imprimir documentos relevantes y utilizar ambas | Reducir el consumo Reducir el
el consumo caras del papel. de papel durante el consumo
de papel Reciclar el papel utilizado proyecto de papel
Utilizar medios de comunicacion electrénicos como el en un 50%
correo. durante el
Utilizar medios de almacenamiento en la nube. proyecto
Realizar campafias para promover el ahorro de papel.
Reciclando Comprar cartuchos/Toner Reciclados Reducir la compra de | Reducir la
Cartuchos/T6 | Imprimir Gnicamente los documentos necesarios cartuchos/téner contamina
ner de Gestionar la disposicion final de los toner y cartuchos cion
impresora con alguna empresa especializada para reducir la Reducir la ambiental
contaminacion ocasionada por estos insumos contaminacion generada
generada por la por los
disposicion final del cartuchos/
téner/cartuchos Toner
utilizados
en el
proyecto
en un 50%
Consumiend Realizar campafias para incentivar el buen uso del Reducir el gasto de Reducir el
o el agua agua. agua en la sede del desperdici
necesaria Revisar periédicamente el sistema hidrico de la sede proyecto o de agua
para prevenir fugas utilizada en
Instalar grifos automaticos para prevenir goteos la sede del
Colocar sistema ahorrador de agua en los grifos proyecto
Utilizar sanitarios que tengan sistema de ahorro de en 10
agua m3/Mes
La sede debera tener un sistema de recoleccion de
agua lluvia

Utilizar agua lluvia para la limpieza de los pisos y
sanitarios

Los sanitarios deberan interconectarse al sistema de
recoleccion de aguas lluvias

Tabla 23 Estrategias de mitigacion

Fuente: Propia
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Indicadores
Nombre del s Unidad de L . .
. Descripcion ) Formula Periodicidad  Tipologia
Indicador medida
Concientizar en
un 80% a los o (Personal asistente a
Capacitacion al personal o
colaboradores . capacitacion/(Total .
sobre el manejo de los Porcentual mensual Eficiencia
durante la residuos de las obras personal
vigencia del ' convocado)*100%
proyecto
Desarrollar (Personal evaluado
buenas capacitacion y evaluacion mes anterior) -
practicas al personal sobre el buen (personal evaluado .
h ; Porcentual mensual Eficiencia
ambientales en manejo de los recursos mes actual) /(total
un 90 % para el en la produccion personal convocadas
afo 2022 2021)*100%
Mantener el .
SGA en un promover el cumpllmlgnto (Colaboradores que
100%durante del SGA como requisito Porcentual cumplen con los Trimestral Eficiencia
su de cada uno de los requisitos) / (total de
. . colaboradores colaboradores) *100
funcionamiento
Concientizar a (asistentes a
todos los . evaluacion mes
aumentar la colaboracion - ]
colaboradores de los empleados anterior) -(asistentes
de la ca aciténgolos frente al Porcentual a evaluacion mes mensual Eficiencia
organizacion Sc'; A actual) /(Total
un 95% personal convocadas
mensualmente mes actual)*100%
Reduccion de Capacitar al personal con (Consumo mes
el fin de reducir el anterior -
consumo . . L
o consumo de la impresora, Kilo Watts consumo mes actual mensual Eficiencia
energético en .
o dejar apagado los / consumo
un 15% .
computadores etc. mes anterior) x100
Consumo mes
Reduccién de  Capacitar al personal con anterior -
consumo Papel el fin de concientizar en el Porcentual consumo mes actual mensual Eficiencia
en un 30% reciclaje del papel / consumo
mes anterior) x100
L Consumo mes
Reduccioén de N ( -
Concientizar al personal anterior -
consumo . L
p en reducir el consumo de Porcentual consumo mes actual mensual Eficiencia
téner/cartuchos . :
o impresiones / consumo
en un 30% .
mes anterior) x100
(Consumo mes
Reduccion de _ anterior -
Concientizar al personal L
consumo de M3 consumo mes actual mensual Eficiencia
o con el buen uso del agua.
agua 20% / consumo
mes anterior) x100
(Kg de residuos
Cantidad de Evidenciar las actividades reciclables
residuos de capacitaciéon y aprovechados / Kg L
. P Porcentual ; mensual Eficacia
reciclables sensibilizacion de residuos
aprovechables entregados por el SGA ordinarios

producidos) x 100

Tabla 24 Indicadores
Fuente: Propia
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8. Gestion de la integracidn del proyecto

8.1. Acta de constitucion de proyecto

O Ol de e one

Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste
Gerente de Gerente de -

1.0 Provecto Proyecto 11/10/2020 Inicial

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL
BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO.

NOMBRE DEL CLIENTE O PATROCINADOR
ASOVIAS

El producto final del proyecto es la instalacion de equipos para la correcta sefializacién de emergencia en el
interior del tanel, contempla la sefializacién fotoluminiscente de evacuacion, sefializacion tipo RotLEDs,
sefializacion de las galerias de evacuacion. Esto con el fin de entregar un tinel que cumpla las condiciones
de sefializaciéon adecuadas para la seguridad de los conductores y usuarios que transitaran por este nuevo
corredor vial.

Para la puesta en marcha del proyecto, se realizé una serie de estudios y disefios que fueron aprobados
desde su inicio por el sponsor, los procesos mas relevantes han sido:

*Proceso de compra y ejecucion de las obras civiles necesarias para la instalacion de los equipos a
suministrar.

*Suministro e instalacion del sistema de ventilacién sanitaria galerias transversales de evacuacion.
*Suministro e instalacion de pérticos y puertas cortafuego de ingreso y salida para galerias de evacuacion.
*Suministro e instalacion de sefializacion tipo RotLEDs, retroiluminadas y fotoluminiscentes case A.
eIntegracion y pruebas SAT.

Informe Asbuilt.

*Puesta en marcha.

El producto final del proyecto es la instalacion de las siguientes sefiales fijas al interior del tanel:

El sistema de sefalizacion fija tiene gran importancia ya que permite informar al usuario y a los organismos
de emergencia sobre los servicios y salidas que poseen los tineles en caso de tener la necesidad de usarlos
o cuando se llegue a presentar un incidente.

. Seniales de longitud restante de tanel.

. Sefiales de camiones a la derecha.

. Sefial Nichos de parqueo.

. Sefiales de hidrantes.

. Sefiales (BIE).

. Prohibido adelantar.

. Conserve distanciamiento.

. Radio.

. Distancia a nicho de parqueo.

. Toma siamesas.

. Sefiales de salida de emergencia.

. Sefial de fotoluminiscente de evacuacion.
. Sefializacion de galerias de evacuacion

Los elementos del sistema de sefializacion son de tipo modular, de manera que todas sus partes puedan ser
reemplazadas para efectuar labores de mantenimiento sin interrumpir ningdn otro sistema.
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(Beneficios que tendra la organizacion una vez que el
producto del proyecto esté operativo o sea
entregado)

(Descripcion de la accion que origina el costo)

Instalacién de equipos de
sefializacién de emergencia
para los usuarios en tuneles.
Mejoramiento en la
infraestructura y movilidad del
pais

Total $ 3.500.000000
Tiempo Recuperacion de los Costos:

El tiempo de recuperacion de los costos, va a medida de las facturaciones de entregas al cliente hasta la
recepcion operativa, esta recuperacion esta dentro del afio de ejecucién de este.

Reconocimiento y apertura para

otros proyectos del pais. $ 1.000.000.000

$ 1.750.000.000

Contrato de mantenimiento por

garantia 10 afos. $500.000.000

$ 1.750.000.000

Total $ 1.500.000.000

. o Indicador
Concepto Objetivos Métrica de Exito
Instalacién de sefalizacion fija y De acuerdo con el manual de
Alcance elementc_>§ gale'rla_ls de fsenallza_\qon 2015 se realizara la 100%
evacuacion, (portico, puertas instalacion adecuada del
cortafuego). equipamiento al interior del tanel.
Tiempo El prpyecto se dNesarroIIara €N SU 1 Finalizacion del proyecto. 100%
totalidad en 1 afio.
Costos Evitar los sobrecostes de equipos Segwmento en el avance de obra 100%
y retardos en el cronograma. civil.
Se realizara el seguimiento estandar
Calidad Plan de gestion de calidad que permita evaluar la calidad de los 100%
entregables del proyecto y asegurar
la correcta ejecucion de estos.
Satisfaccion del Mejoramiento de la sefalizacién La aceptacion por parte los usuarios 100%
Clientes de emergencia al usuario. de la via y poblaciones cercanas.

RIESGOS PRELIMINARES

Debido a la instalacién de pérticos y puertas en las galerias, podria presentarse que el trabajador este

expuesto a material particulado por el ambiente de la obra, ocasionando enfermedades respiratorias
ocasionando reduccion del personal en la obra y por consiguiente se presentarian retrasos en la instalacion.

Debido a una inadecuada manipulacion de los equipos de sefializacion tipo RotLEDs, Puertas y pérticos, se
podria generar dafio ocasionando sobrecostes y retrasos en el cronograma.

Debido a una mala comunicacion con el subcontratista, podria presentarse retraso en las actividades
prioritarias, como instalacion de accesos, sefializacion rotleds, puertas, pérticos y levantamientos de muros,
generando incumplimiento del cronograma o acuerdos con el cliente.

Si el subcontratista desconoce la matriz de comunicacion del cliente, podria presentarse inconvenientes a
nivel de ejecucion de actividades en obra y comunicacion, ya que no sabria como atender las necesidades y
requisitos en el proceso de instalacion.

Debido a los derrumbes en la via podria presentarse retrasos en la entrega de las puertas o porticos
generando asi incumplimiento de cronograma.

Debido a los paros en via publica podria presentarse situaciones de atraco, robo u situaciones de violencia
afectando la seguridad fisica de los trabajadores por violencia generada desde terceros. Esto generaria
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retrasos en las fechas de entrega por periodos de tiempo indeterminados, generando sobre costos al
proyecto.

Debido a una mala gestién en las cantidades de equipos como sefiales RotLEDs o fotolumiscentes en la
ingenieria de disefio, podria generar sobrecostos y retrasos en el cronograma.

Debido a una mala gestion en la distribucion de actividades de construccion e instalacion de sefializacion,
porticos y puertas, podria presentar deficiencias en el avance y alcance del proyecto.

Debido a que no se controld la humedad de los contenedores al momento de realizar el almacenamiento de
equipos de sefializacion, se presentaria dafio de equipos generando retrasos y sobrecostos.

Debido a que no se contempld la normativa para los criterios de aceptacion en las pruebas FAT de ensamble
para las sefiales tipo RotLEDs, se presentaria documentacion que no cumpliria con la aceptacién de las FAT
y genera incumplimiento contractual.

Debido a una falta de control en el lugar de almacenamiento de los equipos al momento de entrega, se
podrian presentar perdidas fisicas de los equipos de sefializacién e iluminacion que se van a instalar en el
tunel, y podria causar sobre costos, retrasos en la entrega del proyecto.

Debido a un alto indice de contagio por COVID-19, habria escases del personal trabajando porque los
trabajadores se encuentran en aislamiento obligatorio, y generando retrasos en las fechas de entrega y sobre
costos.

OS DEL PRO ®
Hito o Evento Significativo Fecha programada
egable tramo vie 2/04/21
Entrega Galeria 1 vie 2/04/21
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes mar 20/04/21
Entrega Sefiales RotLEDs mié 21/04/21
Entregables tramos 2 y 9. mié 2/06/21
mié 2/06/21
Entrega Galeria 2 mié 2/06/21
Entrega Sefales Fotoluminiscentes mié 2/06/21
Entrega Sefales RotLEDs mié 2/06/21
mié 2/06/21
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes lun 7/06/21
Entrega Sefales RotLEDs mié 2/06/21
Entregables tramos 3, 8y 7. mié 30/06/21
mié 30/06/21
Entrega Galeria 3 vie 30/07/21
Entrega Sefales Fotoluminiscentes mié 30/06/21
Entrega Sefales RotLEDs mié 30/06/21
mié 30/06/21
Entrega Galeria 8 mié 30/06/21
Entrega Galeria 9 mar 10/08/21
Entrega Sefales Fotoluminiscentes lun 20/09/21
Entrega Sefales RotLEDs lun 20/09/21
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Entrega Galeria 7 jue 9/09/21
Entrega Sefales Fotoluminiscentes jue 23/09/21
Entrega Sefiales RotLEDs lun 1/11/21
Entregable tramo 4. lun 4/10/21
Entrega Galeria 4 lun 4/10/21
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes lun 4/10/21
Entrega Sefiales RotLEDs lun 4/10/21
Entregable Tramo 5y 6. vie 12/11/21
Entrega Galeria 5 vie 12/11/21
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes vie 12/11/21
Entrega Sefiales RotLEDs mié 15/12/21
mar 16/11/21
Entrega Galeria 6 jue 23/12/21
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes mar 16/11/21
Entrega Sefiales RotLEDs mar 16/11/21
Entrega Tanel mié 2/02/22
Entrega del plan de mantenimiento y documentacion vie 25/03/22
FINALIZACION INSTALACION EQUIPOS TUNEL 7 mié 30/03/22

Sumatorias cuentas de control $ 2.356.251.928,00
Reserva de contingencia $ 48.000.000,00

Linea base de costos $ 2.404.251.928,00
Reserva de gestion $48.000.000,00
PRESUPUESTO $ 2.452.251.928,00

Nombre David Eduardo Cuellar

Aprueba Presupuesto, Plan de compras, plan de comunicaciones, cronograma.

Responsable Sponsor y direccién del proyecto

Tabla 25 Acta de constitucion de proyecto
Fuente: Dharma Consulting
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8.2. Registro de supuestos y restricciones

A continuacion, se registrara los factores aceptables que deberé ocurrir para el éxito
del proyecto y los elementos que limitarian la ejecucion de este.

RESTRICCIONES DE ALTO NIVEL
(Factores que limitan el rendimiento del proyecto)

Internos a la Organizacion. Ambientales o Externos a la Organizacion.

Derrumbes en la via, que no permiten el

; . Manifestaciones en la via.
traslado de personal o traida de materiales.

Retrasos obra civil. Poblacion cercana no esté de acuerdo con la obra.
Falta de recursos y personal capacitado. Retrasos de terceros.

Dafio de los sistemas de sefializacion | Factores bioldgicos relacionados a la pandemia
instalados durante la construccion del tinel del COVID-19.

SUPUESTOS

Internos a la Organizacion Ambientales o Externos a la Organizacion

Disminucion de lluvias durante el proceso de

Facilidad con la basqueda de informacion. e
construccion del proyecto.

Presentar estrategias alcanzables, de
mejoramiento vial.
No habrd incrementos de costos en el | No habra cambio de personal durante la ejecucion

Suelo estable en el levantamiento de los muros.

proyecto, durante su ejecucion. del proyecto.
No habrd retraso en las actividades del | No habrd desorden publico, manifestaciones y
cronograma. cierres viales

Tabla 26 Registro de supuestos y restricciones
Fuente: Dharma Consulting
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8.3. Plan de gestidn de beneficios

Plan de Gestion de Beneficios

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA
2, EN EL CORREDOR BOGOTA - VILLAVICENCIO

Beneficios Intangibles

Mejorar las condiciones
de seguridad vial.
Control y Calidad en la

100% 80%

estimacion del 80% 60%
presupuesto

Control sobre los tiempos

y cronograma del 100% 80%
proyecto

1. INTEGRACION DE LOS ENTREGABLES EN EL ENTORNO OPERATIVO DE LA ORGANIZACION

Elaboracion de

ingenieria,

levantamiento de

planos para Proveedores, A e
construccion e insumos y

instaalcion de financiacion a

equipos. constructores

Registro de los
entregables para
cumplimiento de tiempos
y costos

2. PLAZO PARA OBTENER LOS BENEFICIOS

Se espera obtener los beneficios en agosto de 2022. Resultado
de la medicién

Se espera que la madurez del proyecto esté relacionada con el
desarrollo de los procesos y técnicas que permiten realizar una
adecuada gestion, y asi realizar la cotejo entre la linea de la ruta
del estado actual y el deseado.
3. DUERNO DE LOS BENEFICIOS — INTERESADOS

. . El impacto es relativo a la cantidad de
Mejorar las condiciones de

. h Seguridad para tuneles. personas involucradas en los
seguridad vial.
procesos
Control y Calidad en la Empresa Prestante del Se realizaran ahorros al mejorar los

estimacién del presupuesto Servicio procesos internos
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Se pueden hacer ajustes en el
proceso para aumentar la
sostenibilidad del proyecto

Control cronograma del Empresa Prestante del
proyecto Servicio

APROBACIONES

CARGO FECHA FIRMA

Gerente de proyectos 17/10/2020 David Eduard Cuellar
Ingeniero proyectos. 17/10/2020 Anny Andrea Castafio

Tabla 27 Plan de gestion de beneficios
Fuente: Dharma Consulting

8.4. Plan de gestion de cambios

INSNTALACION DE LOS SISTEMAS DE
SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL
CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO.

Propé6sito del Plan para la Gestion de Cambios:

Titulo del
Proyecto:

Fechade

Elaboracion 12/06/2021

El propdsito del plan de gestion de cambios es definir el proceso por el cual se realizaran las aprobaciones,
las cuales seran medidas bajo los pardmetros de calidad que indicaran que una solicitud de cambio debe
rechazarse o postergarse.

Para este proyecto se contard con un comité de cambios el cual evaluara la urgencia de las solicitudes y
daran una priorizacion para atender cada solicitud con previa verificacion del gerente del proyecto.

Definicion de Cambio:

Programacién de cambios: La programacion de cambios del proyecto se ejecutara cuando se identifique
una anomalia o inconveniente que no permite llegar al alcance de este, se hara revision mensual de
seguimiento para identificar anomalias.

Cambio de Presupuesto: cuando se identifique un inconveniente en el cual tengamos dificultades
presupuestales, se debera realizar la nueva propuesta, presentarla al gerente de proyectos para
evaluacion y posterior al cliente para aprobacion.

Cambio del Alcance: Cuando se presente dificultades y se identifique que no se cumplira la meta
correspondiente al alcance, se debe informar inmediatamente al cliente y presentar propuesta de cambio y
esperar aprobacion del sponsor.

Cambios en los Documentos del Proyecto: De acuerdo con las necesidades que se presenten durante
la ejecucion del proyecto, se ajustaran o cambiaran documentacion, para estos cambios se solicitaran al
area de calidad y luego pasaran para aprobac

ion del gerente del proyecto.

Control de cambios:

Nombre Rol Responsabilidad Autoridad
Gerente del Proyecto Pro-Activo 100% Total.
Ingeniero Proyecto Activo 90% Total.
Responsable HSEQ Activo 80% Total.
Sponsor Pro-Activo 100% Total.
Proceso de control de Cambios
Envio de solicitud de cambios: El ingeniero residente debera hacer él envi6 de
solicitud de cambios por medio de correo electrénico.
Seguimiento de solicitudes de cambio: El comité hara seguimiento cada 5 dias una vez se

haya enviado la solicitud.
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Revisién de la solicitud de cambio: El Comité y Gerente de proyectos realizara en la
mesa de trabajo antes de presentar el cambio al
Sponsor.
Disposicion de las solicitudes de cambio: Compartir con el sponsor los antecedentes y las
directrices del proyecto.
Envio de solicitud de cambios: El ingeniero residente debera hacer él envi6 de
solicitud de cambios por medio de correo electrénico.
Tabla 28 Plan de gestién de cambios

Fuente: Dharma Consulting

A continuacién, se relaciona el documento por el cual se deben tramitar las
solicitudes de cambios en el proyecto (Anexo F), este documento permite definir las
caracteristicas del cambio, impacto y seguimiento a las solicitudes presentadas en el

proyecto.

9. Gestion de los interesados del proyecto

El presente plan brindara las pautas bajo las cuales se gestionaran los efectos
positivos o negativos de las personas que puedan influir en el desarrollo del proyecto. Se
realizara la identificacion, planificacién del involucramiento, gestibn y monitoreo del
involucramiento de los interesados del proyecto, con el fin de evitar impactos negativos y

mantener a las personas activamente involucradas con el buen desarrollo del proyecto.

PLAN DE GESTION DE INTERESADOS

Instalacién De Los Sistemas De Sefializacion Fija Tunel Buenavista 2, En El Corredor
Bogoté — Villavicencio.

Anny Andrea Castafio
ASOVIAS

Para el plan de gestion de los interesados se consideran los siguientes puntos a ejecutar:
1. Objetivos y Alcance.

2. Contenido del Plan de Interesados.

3. Detalle del Plan de Interesados.

4. Relacién Formatos para llevar.

5. Aprobacion.

Obijetivo: Analizar y comprender las necesidades

y expectativas de los interesados el cual permitird
la gestion y toma de decisiones en referencia a la
ejecucion del proyecto.

Alcance: Hacer participe a los interesados en las
reuniones y en la toma de decisiones de avance y
cambios del alcance del proyecto.
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El contenido a tratar en el plan de interesados es el siguiente:

1. Identificar los interesados en el proyecto.

2. Planificar la gestion de los interesados.

3. Gestionar la involucracion de los interesados.
4. Controlar la involucracién de los interesados.

3.1 Identificar los Interesados en el Proyecto.

Durante este proceso se identifican a los interesados, las personas y organizaciones que puedan tener
afectacion directa tanto positiva como negativa hacia el proyecto. El proceso consta de tres fases:

1. Recoleccion de informacién
2. Andlisis y evaluacion de informacion.
3. Clasificacion.

Las herramientas a usar son:

1. Andlisis de interesados: Se realiza una identificacion de cargos, poder, conocimiento y aptitudes de
cada interesado.

2. Analisis Documentos: Se realiza la verificacion de documentacion y lecciones aprendidas para
identificar a los interesados del proyecto.

3. Matriz de clasificacién de poder: se categoriza a los interesados de acuerdo con poder/interés e
impacto/influencia hacia el proyecto. Ver Figura 17.

" PODER
I'd \
L Autoridad sobre el )
__broyecto
Mantener la o| Gestién adecuada y
) = x
satisfaccion. =4 cuidadosa.
,‘l s
INTERES
b > > ( Preocupacion por )
Bajo = 3 Alto el proyecto
Monitorizacién
cambios de categoria K- Mantener la
y avances de comunicacion.
proyecto.

Figura 17 Matriz de clasificacion de poder
Fuente: Propia

Entregable: Registro de interesados con la informacion basica de estos, informacién que contempla:
nombre, puesto de trabajo, rol en el proyecto, intereses, expectativas, poder de influencia,
categorizacion, etc.

3.2 Planificar la gestion de los interesados.

Una vez que conocemos las necesidades, intereses y potenciales impactos sobre el proyecto de cada
grupo de interesados, tenemos que desarrollar estrategias para gestionar el involucramiento y
compromiso de los interesados con el proyecto a lo largo de este.

Para esta planificacion se usara la matriz de evaluacién involucramiento de los interesados, el cual
permite comparar la participacion y el compromiso de los interesados en cuestion de los comprimidos
deseados.
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Entregable: Matriz de evaluacion de interesados, incluye las estrategias y acciones que se llevaran a
cabo durante el ciclo de vida del proyecto para obtener el involucramiento de los interesados y mitigar los
impactos negativos.

Durante este proceso se gestionan el plan de comunicacion que se llevara con los interesados por medio
de herramientas que faciliten la integracion de este y de acuerdo con lo establecido en el plan de
comunicacion. El involucramiento de los interesados genera confianza y aporta en la solucién de
conflictos. Comprender las necesidades del sponsor genera valor agregado al desarrollo de las
actividades.

La monitorizacion de participacion de interesados se llevara junto con la matriz de evaluacion y el
seguimiento a este se realizara por medio de plan de comunicaciones.

Los formatos que se llevaran a cabo para el control de interesados seran:

1. Matriz de interesados.
2. Estrategia segin impacto, soporte y blogueo al proyecto.

Director de Proyecto Gerente de Proyecto
Figura 18 Plan de gestion de interesados
Fuente: Dharma Consulting
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9.1. Registro de los interesados

En el proyecto se deben identificar los interesados para poder gestionar de forma

adecuada las relaciones y con esto mitigar riesgos que afecten al proyecto.

Nombre del Proyecto: Director del Fecha dltima Version:
Instalaciéon De Los Sistemas De Proyecto actualizacion V1
Sefializacion Fija Tunel Buenavista 2, En EI ~ Anny Andrea 11 mayo de
Corredor Bogotéa — Villavicencio. Castafio 2021
Compromiso Estrategia
(]
(8] &a ©
e v _ -G
Interesado o o O ®© = & 9
o o = > = oo P
n = S 0O 9 TS o
O 0o O a9 B o =
O . zZz < I aft £
Patrocinador X X A A Gestionar de Cerca
Director de X X A A Gestionar de Cerca
proyecto
Alta Gerencia X X A A Gestionar de Cerca
Residentes de
obra X X B A Informar
Equipo Trabajo X X B A Informar
Proveedores X X B A Informar
Poblaciones
Cercanas X X X B A Informado
Habitantes X X X B B Monitorear
Villavicencio
Notas:
X: Actual; D: deseado
A: Alto; B: Bajo

Estrategias: Gestionar de cerca (A-A); Mantener satisfecho (A-B); Informar (B-A); Monitorear (B-B)
Tabla 29 Registro de los interesados
Fuente: Propia




SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 76

La definicidn de los roles permite conocer las responsabilidades a grandes rasgos de
cada uno de los interesados para con el proyecto. El desconocimiento de alguno de los

roles puede generar conflictos durante el ciclo de vida del proyecto, es por lo que a

continuacion se relacionan los roles y responsabilidades.

Interesado Rol Responsabilidad intereses expectativas
Entrega del Finalizar el
. . roporciona los fondos y proyecto proyecto sin
. Financiar el P . dentro de los
Patrocinador recursos necesarios para .. sobrecostos y
proyecto la e e tiempos y X
a ejecucion del proyecto en el tiempo
costos acordado
acordados
. Dirigir el para g P expectativas proy
Director de proyecto resultado esperado sobrecostos y
proyecto ot del X
desde el inicio hasta el Patrocinador " el tiempo
final. acordado
Definir los objetivos del Cumplir Finalizar el
. Seguimiento proyecto: que sean claros expectativas proyecto sin
Alta Gerencia del brovecto y alcanzables, alinear el del sobrecostos y
proy proyecto con la estrategia . en el tiempo
Patrocinador
de la empresa. acordado
Ejecutar un  Finalizar el

Control y
cumplimiento

Realizar el seguimiento
en campo de acuerdo

trabajo con

proyecto sin

Residentes de obra . optimizacién sobrecostos y
del con compromisos con el de tiemoo en el tiemno
cronograma cronograma de trabajo poy P
costo acordado
Realizar el o
Control y . o ; Finalizar el
-2 Realizar las actividades  trabajo
. . cumplimiento proyecto en el
Equipo Trabajo del en campo para la dentro de los tiempo
finalizacion del proyecto  tiempos P
cronograma acordado
acordados
Entrega de Entrega de Insumos a fidelizacion  fidelizacion
Proveedores ; tiempo y de informaciony .
insumos ) - cliente cliente
certificaciones a tiempo
Mejoramient
) . Aumento de
., o de lavia, .
. Aceptacion de . ) : turistas,
Poblaciones Cercanas Aceptacion de la obra mejoramient S
la obra crecimiento
odela L
. econdmico
poblacion
Mejoramient
! . Aumento de
Aceptacion de 0 de la via, turistas
Habitantes Villavicencio P Aceptacion de la obra mejoramient .
la obra crecimiento
odela P
- econdémico
poblacion

Tabla 30 Registro de los interesados — Roles

Fuente: Propia
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ESTRATEGIA SEGUN IMPACTO, SOPORTE Y BLOQUEO

Nombre del Impacto Soporte ¢ Cbémo puede Estrategia
Interesado A, M, B A, M, B bloquear al proyecto? 9
Mejorar la comunicacién
con el constructor,
Multas o sanciones, conocimiento real del
. rechazo de los avance proyecto e
Patrocinador A A . proy
entregables del involucrandolo en las
proyecto. decisiones relevantes,
enviando los resultados de
las pruebas requeridas.
Realizar seguimiento en
detalle del alcance, tiempo
Rechazo de los P
y costos del proyecto,
Director de proyecto A A entregables, involucrar al patrocinador y
sobrecostos, metas .
inalcanzables alta gerencia en las
decisiones cruciales del
avance del proyecto.
Realizar seguimiento a los
Rechazo de los reportes entregados del
. entregables, director de proyecto
Alta Gerencia A A 9 proyecto'y
sobrecostos, metas aportar a las decisiones
inalcanzables importantes de avance del
proyecto.
Realizar el alcance de
acuerdo con el
Sobrecostes, falta de cronodrama. generar
Residentes de obra A A recursos, cronograma 9 » g€nere
. reportes de seguimiento al
inalcanzable.
DP para toma de
decisiones importantes.
Falta de seguimiento a . L
Mejorar la comunicacién
los entregables, falta - L
NI con el inversionista,
de comunicacion entre .
. . informando el avance del
el equipo de trabajo y ; .
. proyecto e involucrandolo
proveedor, conflictos i
. . : en las decisiones de este,
Equipo de trabajo A A internos. Todo esto . -
p . ) realizar reuniones de
generaria baja calidad . , .
. . integracién y espacios de
en las instalaciones o .
acercamiento con los
retrasos en las > )
demas miembros del
entregas, generando . .
equipo de trabajo.
sobre costos.
Mantener buena
Retrasos en las S .
. comunicacion, realizar los
actividades de
instalacion, baja pagos dentro de lo
Proveedores B A ! acordado en los contratos,

calidad en los equipos
instalados, dafio en los
equipos instalados.

informar de los requisitos
para instalar los equipos y
los tiempos de entrega.
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Bloqueos en la via, Mantener buena
. mala imagen del comunicacién por medio de
Poblaciones 9 ) np !
A B proyecto, retrasos en la  sistemas de informacion,
Cercanas . - - .
ejecucion de los compartir boletines de
entregables. informacién digitales.
Bloqueos en la via, Mantener buena
. mala imagen del comunicacién por medio de
Habitantes ) . g,
- ; A B proyecto, retrasos en la  sistemas de informacion,
Villavicencio . - X .
ejecucion de los compartir boletines de
entregables. informacién digitales.

Tabla 31 Estrategias para involucrar los interesados
Fuente: (Lledo, 2013)
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10.Gestidn del alcance del proyecto

10.1. Plan de gestion del alcance

Es indispensable para el proyecto definir los procesos y actividades necesarias para

realizar la entrega de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

CONTROL DE VERSIONES
Version e REvEEeE Aprobada por Fecha Motivo

por por

Anny Felipe David Eduardo | 01/02/20 -
1.0 Castafio | Herrera Cuellar 21 Doc. Inicial
Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Instalacion De Los Sistemas De Sefializacion Fija Tunel
Buenavista 2, En El Corredor Bogota — Villavicencio SIG-BVTA-02
PROCESO DE DEFINICION DE ALCANCE:
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descripcién del proyecto: Este proyecto corresponde a la instalacion de los equipos de sefializacién
fija tipo fotolumiscentes, RotLEDs, sefiales de emergencia y adecuacion salidas de evacuacioén en el
interior del tunel Buenavista 2.

Alcance del Proyecto: Contempla lo siguiente: 9 pérticos integracion para galerias de emergencia;
iluminacion con leds “Panel Round” parte superior siempre encendida; e iluminacién de las partes
laterales con leds “Panel Round” apagada, se ponen en funcionamiento en intermitencia desde el
centro de control en caso de emergencia; y alarma acustica. Sefializacion, dinamica,
electroluminiscente: bandas de 25 metros y 25 flechas de 400x200mm (2 unidades en cada salida
emergencia). Sefalizacion fotoluminiscente galerias evacuacion: pictograma evacuacion y dos
flechas de direccion; una sefial izquierda, una sefial derecha. Medidas 7x2 metros. En ambos lados
de cada galeria evacuacion. Sefiales fotoluminiscentes numeracién galerias evacuacién: nimero de
galeria. Medidas 1x1 metro. 3 unidades en cada salida emergencia.

226 sefiales tipo ROTLEDS 750X500MM.

182 sefiales fotoluminiscente evacuacion con metrajes: pictograma evacuacion, flecha y metrajes;
una sefial direccion izquierda, una sefal direccion derecha. Cada 25 metros en el lado en el que se
sitlan las salidas de emergencia. Medidas: 1.000x400mm.

Suministro y montaje de 9 puerta resistente al fuego clase EI-120 construida segin normativa de
homologacion vigente de dimensiones 3400 x 3500 mm, incluso puerta peatonal adjunta EI-120 de
medidas 1000 x 2100 mm embutida en una de las hojas.

Entregables: Instalacion de sefializacion fotolumiscentes, RotLEDs y puertas y Pdrticos de
evacuacion.
Criterios de aceptacion: Protocolos de pruebas SAT.

Ambientales o Externos a la
Organizacion

Disminucién de lluvias durante el
proceso de construccion del
proyecto.

Internos a la Organizacion

Facilidad con la busqueda de
informacion.

Presentar estrategias
alcanzables, de mejoramiento
vial.

No habré incrementos de
costos en el proyecto, durante
su ejecucion.

Suelo estable en el levantamiento
de los muros.

No habra cambio de personal
durante la ejecucion del proyecto.

No habra retraso en las No habra desorden publico,
actividades del cronograma. manifestaciones y cierres viales

Riesgos Preliminares:
Incremento de la inseguridad pais, destruccién de vias.
Requisitos de aprobacion: Aceptacion de pruebas SAT

80



SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2

Inicio |

\ 4

Descripcion del Proyacto

A 4
Alcance Proyecto

Y
Entregables

4
Criterios de aceptacion
L 2

Supuestos

A 4
Riesgos Preliminares

\ 4
Requisitos de aprobacion

\ 4

( Fin )

Figura 19 Proceso de definicion del alcance
Fuente: Propia

PROCESO PARA LA ELABORACION DE LA EDT:

El proceso para la elaboracién de la EDT es el siguiente:

Identificar los entregables al cliente

Definicion de los paquetes de trabajo importantes del proyecto de acuerdo con el alcance.
Desglosar los trabajos hasta llegar al nivel conveniente de detalle.

Las tareas se descomponen en actividades y se asigna un coste para realizar el seguimiento.
Las tareas criticas del proyecto se les asignara la clasificacion

Revision y solicitud de aprobacion al director de proyecto

Envi6 para aprobacion de gerente de proyecto

Seguimiento EDT
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Inicio

h 4
Dividir el proyecto

A4
Descomponer actividades

A4

Mencionar Entregables

A4

Diccionario de EDT

h 4

Revision y envié aprobacion

h 4
Aprobacion

A4

Seguimiento EDT

Fin

Figura 20 Proceso elaboracion de la EDT
Fuente: Propia

PROCESO PARA ESTABLECER LA LINEA BASE DEL ALCANCE: DESCRIPCION DETALLADA
DE COMO SE VA A ESTABLECER, APROBAR Y MANTENER LA LINEA BASE DEL ALCANCE.

Para establecer la linea base del alcance es el siguiente:

Definir EDT.

Identificar las actividades.

Definir los recursos y asignarlos a las actividades.

Crear presupuesto e incluir en el cronograma.
Establecer el tiempo de las actividades.

Relacionar las actividades entre si.

Identificar la Ruta Critica del cronograma de un proyecto.

La linea base se asignara para revision y preaprobacion del director de proyecto y posterior al
gerente de proyecto.

Se realizara seguimiento de cronograma cada 15 dias para realizar los ajustes necesarios de
acuerdo con el cronograma.
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Inicio

Definir EDT
Identificar las actividades
) 4
Definicion de recursos para
actividad
Definicién de presupuesto

Calculo de tiempo

v

Identificar ruta critica
v
Andlisis del histograma

Fin

Figura 21 Proceso para establecer la linea base del alcance
Fuente: Propia

PROCESO PARA LA ACEPTACION DEL ALCANCE:

El proceso para la aceptacion del alcance es:

Se entregard el plan de gestion del alcance con la descripcion del proceso.

Se entregard la linea base del alcance, el enunciado del alcance, la EDT y el diccionario de la EDT.
Se entregara la documentacion de las necesidades. (criterios de aceptacion entregables y trabajos).
Se informara el grado de cumplimiento con los requisitos establecidos en la planificacion del
proyecto.

Entregables verificados y aceptados.

Reunién Sponsor.

Socializacién y solicitud de aprobacion.

Seguimiento.
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| Entrega plan de gestion }¢—

Entrega linea base del '

alcance, EDT, diccionario
v
Establecer y entregar
criterios de aceptacion
entregables y trabajos

I
L 2

Definir el grado de
cumplimiento en la
planificacion

’

| Socializacion Sponsor J

\/ SI\)
N7~

'

L Seguimiento ]

Figura 22 Proceso para la aceptacion del alcance
Fuente: Propia

Tabla 32 Plan de gestion del alcance
Fuente: Propia
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10.2. Plan y matriz de trazabilidad de requisitos
La empresa ASOVIAS ha recopilado la informacién requerida para definir los

requisitos requeridos para el proyecto y asi cumplir con las expectativas del patrocinador.
Ver (Anexo G)

10.3. Enunciado del alcance

Control de Versiones

Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste
Vi Gerente de Gerente de 11/10/2020 Inicial
Proyectos Proyectos
ado del A a e
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL
BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL
BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO
A A . DD . .
Entregable Definicion

Entrega Tramo 1

Finalizacién de la instalacion y entrega del tramo 1 del tinel Buenavista 2,
incluye instalacion en galeria 1, sefiales fotoluminiscentes y sefiales
RotLEDs

Entrega Tramo 1

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacién
y entrega del tramo 1 de los sistemas de sefializacion en el tunel
Buenavista 2.

Instalacién en Galeria 1

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta,
instalacion de portico de la galeria 1

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tramo 2/9

Finalizacién de la instalacién y entrega de los tramos 2 y 9 del tanel
Buenavista 2, incluye instalacion en galeria 2 y 9, sefiales
fotoluminiscentes y sefiales RotLEDs

Entrega Tramo 2

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalaciéon
y entrega del tramo 2 de los sistemas de sefializacion en el tunel
Buenavista 2.

Entrega galeria 2

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta,
instalacion de pértico de la galeria 2

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacién incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefiales Rotleds.
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Entrega Tramo 9

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion
y entrega del tramo 9 de los sistemas de sefializacion en el tinel
Buenavista 2.

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacién incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacién de las sefales Rotleds.

Entrega Tramos 3/8/7

Finalizacién de la instalacién y entrega de los tramos 3,7 y 8 del tinel
Buenavista 2, incluye instalacién en galeria 3,7,8. Sefiales
fotoluminiscentes y sefiales RotLEDs

Entrega Tramo 3

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion
y entrega del tramo 3 de los sistemas de sefializacion en el tinel
Buenavista 2.

Entrega galeria 3

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta,
instalacion de pértico de la galeria 3

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tramo 8

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion
y entrega del tramo 8 de los sistemas de sefializacion en el tinel
Buenavista 2.

Entrega galeria 8

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta,
instalacion de pértico de la galeria 8

Entrega galeria 9

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta,
instalacion de pértico de la galeria 9

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tramo 7

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion
y entrega del tramo 7 de los sistemas de sefializacion en el tnel
Buenavista 2.

Entrega galeria 7

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta,
instalacion de pértico de la galeria 7

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tramo 4

Finalizacién de la instalacion y entrega del tramo 4 del tinel Buenavista 2,
incluye instalacién en galeria 4, sefiales fotoluminiscentes y sefiales
RotLEDs

Entrega Tramo 4

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion
y entrega del tramo 4 de los sistemas de sefializacion en el tinel
Buenavista 2.

Entrega galeria 4

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta,
instalacion de portico de la galeria 4

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacién incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefiales Rotleds.

Entrega Tramo 5/6

Finalizacién de la instalacién y entrega de los tramos 5y 6 del tanel
Buenavista 2, incluye instalacion en galeria 5 y 6, sefiales
fotoluminiscentes y sefiales RotLEDs

Entrega Tramo 5

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacién
y entrega del tramo 5 de los sistemas de sefializacion en el tunel
Buenavista 2.

Entrega galeria 5

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta,
instalacion de pértico de la galeria 5




SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tramo 6

Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacién
y entrega del tramo 6 de los sistemas de sefializacion en el tinel
Buenavista 2.

Entrega galeria 6

Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta,
instalacion de portico de la galeria 6

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para
instalar las 20 sefiales fotoluminiscentes.

Entrega Sefiales
Rotleds

La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para
realizar la instalacion y energizacion de las sefales Rotleds.

Entrega Tunel 7

Finalizacién de la instalacion y entrega del tramo 7 del tinel Buenavista 2,
incluye instalacion en galeria 7, sefiales fotoluminiscentes y sefiales
RotLEDs

Recorridos Tunel

Incluye las pruebas finales sobre cada uno de los tramos del tinel, donde
se verificara el total de los elementos de sefializacion instalados antes de
ser entregados al cliente.

Entrega del plan de
mantenimiento y
documentacion

Incluye la entrega de toda la documentacion técnica, manuales de
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de sefializacién
instalados en el tanel.

Direccion del proyecto

Es donde se toman las decisiones mas viables y determinantes para el
proyecto

EXCLUSIONES

La construccion de la obra civil del tanel no hace parte de nuestro alcance.

CRITERIOS DE ACEPTACION

CARGO

Los criterios de aceptacion iniciales es la entrega de la ingeniera, una vez aceptada por nuestro
cliente, se procede con la instalacion de los equipos en obra, y se realizaran las pruebas internas y
externas con el cliente y la interventoria para la aceptacion de la obra y proceder con la entrega del

hito de recepcion operativa.
APROBACIO
FECHA FIRMA

Gerente de proyectos 17/10/2020 David Eduardo Cuellar

Tabla 33 Enunciado del alcance
Fuente: Propia
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10.4. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

88

1.1- Entrega

de Tramo 1

|

1.1.1 Entreg
de Tramo 1

1A e

Galeria 1

1.1.2-
Entrega de
Sefales
Fotoluminisc
entes

1.1.3-
Entrega de
Sefales
Rotleds

1.2 - Entrega de
Tramo 2/9

I_I_I

1.2.1 - Entrega

de Tramo 2

1.21.1-
Entrega

SEREES
Fotoluminis
centes

Rotleds

1.2.2-
Entrega
de Tramo

1221-

SEGEIES
Fotolumini|
scentes

Sefiales
Rotleds

1.3- Entregade
Tramos 3/8/7

T
1.3.1 - Entrega
de Tramo 3

1.3.1.1-

Entrega

de galeria
3

13.1.2-
Entrega de

En'tr'eg'a de
Sefiales
Rotleds

T
13.2-
Entrega de
Tramo 8

1.3.2.1-

Entrega

de galeria
8

132.2-

Entrega

de galeria
9

1.3.2.3-
Entrega de
SERELES
Fotoluminisc
entes

1.3.2.4-

Entrega de
Sefales
Rotleds

1.3.3-
Entrega de
Tramo 7

Entrega de
SEGELES
Rotleds

1.4 - Entrega de
Tramo 4
1.4.1 Entrega de
Tramo 4

1.4.1.1 - Entrega
de galeria 4

1.4.1.2 - Entrega
de Sefiales
Fotoluminiscentes

14.13-
Entrega de
Sefales Rotleds

Entrega
de Tramo
5

151.1-
o Entrega de
galeria 5

1.5 - Entrega de
Tramo 5/6
——

1.5.1.2-
Entrega de
Sefiales
Fotoluminisce
ntes

15.1.3-
Entrega de
Sefiales
Rotleds

Figura 23 Estructura de descomposicién del trabajo (EDT)
Fuente: Propia

10.5. Diccionario de la EDT

m Entrega
galeria 6

de Sefiales
Fotoluminiscentes

1523-
ol Entrega de
Sefiales Rotleds

1.6.1-
Entrega de
Tuanel
1.6.2 - Entrega
de plan de
mantenimiento

y
documentacién

1.5.2.2 - Entrega

1.7.1
m Seguimiento
Proyecto

1.7.2 Control

Proyecto

W 1.7.3 Cierre
Proyecto

El diccionario de la EDT permite detallar el significado de cada termino registrado en
la EDT, ver (Anexo H)
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11. Gestion del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

Para la ejecucion del proyecto se debe definir la programacion de cada una de las
fases de ejecucion, actividades requeridas para llevar a cabo cada uno de los entregables

y cumplir con las expectativas del cliente.
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11.2. Listado de actividades con analisis PERT

90

Ultimo nivel de la
edit.

Actividad

Nombre de la
actividad

Predecesor

Duraciéon duracion
Optimista Esperada

duracion
Pesimista

PERT

1.1.1 - Entrega en
Galeria 1

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

10

12

14

12,00

0,44

Instalar portico

38

40

43

40,17

0,69

1.1.2 - Entrega
Sefales

Fotoluminiscentes 3

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

2,17

0,25

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

1,33

0,11

1.1.3 - Entrega
Sefiales Rotleds

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

18

20

22

20,00

0,44

Instalar y
energizar las
sefales Rotleds

&)1

10

12

10,00

0,44

1.2.1.1 - Entrega
galeria 2

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

10

12

14

12,00

0,44

Instalar pértico

28

30

33

30,17

0,69

1.2.1.2 — Entrega
Sefales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

10

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

1,33

0,11

1.2.1.3 - Entrega
Sefales Rotleds

11

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

18

20

22

20,00

0,44

12

Instalar y
energizar las
sefiales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.2.2.1 — Entrega
Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

2,17

0,25

14

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

13

1,33

0,11

1.2.2.2 — Entrega
Sefiales Rotleds

15

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

18

20

22

20,00

0,44
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16

Instalar y
energizar las
sefiales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.3.1.1 - Entrega
galeria 3

17

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

15-con 8 -
13

10

12

14

12,00

0,44

18

Instalar portico

17

15

17

20

17,17

0,69

1.3.1.2 — Entrega
Sefales
Fotoluminiscentes

19

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

15

2,17

0,25

20

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

19

1,33

0,11

1.3.1.3 — Entrega
Sefales Rotleds

21

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

[EnY

5

18

20

22

20,00

0,44

22

Instalar y
energizar las
sefales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.3.2.1 - Entrega
galeria 8

23

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

15

10

12

14

12,00

0,44

24

Instalar pértico

23

15

17

20

17,17

0,69

1.3.2.2 - Entrega
galeria 9

25

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

24

10

12

14

12,00

0,44

26

Instalar pértico

25

15

17

20

17,17

0,69

1.3.2.3 - Entrega
Sefales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

26,24

2,17

0,25

28

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

27

1,33

0,11

1.3.2.4 - Entrega
Sefales Rotleds

29

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

26,24

18

20

22

20,00

0,44

30

Instalar y
energizar las
sefiales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.3.3.1 - Entrega
galeria 7

31

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

10

12

14

12,00

0,44

32

Instalar portico

15

17

20

17,17

0,69

1.3.3.2 — Entrega
Sefiales
Fotolumiscentes

33

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

18

2,17

0,25

34

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

33

1,33

0,11

1.3.3.3 — Entrega
Sefiales Rotleds

35

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y

18

18

20

22

20,00

0,44
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realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

36

Instalar y
energizar las
sefales Rotleds

35

10

12

10,00

0,44

1.4.1.1 - Entrega
galeria 4

37

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

32

10

12

14

12,00

0,44

38

Instalar portico

37

15

17

20

17,17

0,69

1.4..1.2 - Entrega
Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

34

2,17

0,25

40

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

39

1,33

0,11

1.4.1.3 - Entrega
Sefiales Rotleds

41

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

w

6

18

20

22

20,00

0,44

42

Instalar y
energizar las
sefiales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.5.1.1 - Entrega
galeria 5

43

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

10

12

14

12,00

0,44

44

Instalar pértico

15

17

20

17,17

0,69

1.5.1.2 - Entrega
Sefales
Fotoluminiscentes

45

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

38

2,17

0,25

46

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

45

1,33

0,11

1.5.1.3 - Entrega
Sefales Rotleds

47

Instalar
accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.

w

8

18

20

22

20,00

0,44

48

Instalar y
energizar las
sefales Rotleds

10

12

10,00

0,44

1.5.2.1 - Entrega
galeria 6

49

Levantamiento de
muro e instalar
puerta

44

10

12

14

12,00

0,44

50

Instalar portico

49

15

17

20

17,17

0,69

1.5.2.2 - Entrega
Sefiales
Fotoluminiscentes

51

Fijar y nivelar
puntos de
instalacion
luminarias.

46

2,17

0,25

52

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

51

1,33

0,11
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1.5.2.3 - Entrega Instalar
Sefiales Rotleds accesorios
(pernos, coraza) y
53 realizar cableado 46
eléctrico de
alimentacion.
Instalar y
54 energizar las 53 8 10 12 10,00 0,44
sefales Rotleds
1.6.1 - Entrega Probar
Tanel funcionamiento
55 de los elementos  10daslas g 30 32 30,00 0,44
. Instalacion
instalados en el
tanel.
Recorrido final de
56 entrega 55 5 7 9 7,00 0,44
1.6.2 — Entrega Capacitar al
del plan de 57 personal del 56 1 3 5 3,00 0,44
mantenimiento y cliente
documentacion Entregar
58 manuales de 57 1 1 3 133 011
cuidado y
limpieza
Tabla 34 Listado de actividades con analisis PERT
Fuente: Propia

18 20 22 20,00 0,44

Analisis Probabilistico

Duracion 258,3333333
Desviacién Estandar 2,87711275
X 261,2104461
4 1
Probabilidad de completar en X dias 84%

Tabla 35 Analisis Probabilistico
Fuente: Propia

Se tiene una probabilidad de completar el proyecto en 232 dias del 82%, lo cual se
considera como un margen aceptable de riesgo para lograr completar la entrega de los
sistemas de sefializacién en el tunel Buenavista 2 en los tiempos acordados con el

patrocinador del proyecto.
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11.3. Diagrama de red del proyecto
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Figura 24 Diagrama de red del proyecto
Fuente: Propia

11.4. Linea base del cronograma

1oees -
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Figura 25 Linea base del cronograma
Fuente: Propia
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Gantt Chart
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Nombre de tarea

INSTALACION DE LOS

SISTEMAS DE
SENALIZACION FIJA

TUNEL BUENAVISTA 2

Entregable tramo 1
Entrega Galeria 1
Levantamiento de
muro y e instalacion
puerta

Instalar portico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.
Instalar 20 sefiales
Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales
RotLEDs
Instalar accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado
eléctrico de
alimentacion.
Instalar y energizar
las sefiales Rotleds
Entregables tramos 2
y 9.
Entrega Tramo 2
Entrega Galeria 2

Levantamiento
de muro y e instalacion
puerta

Instalacion
Pértico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 9

DuracionComienzo  Fi

52 dias
52 dias

12 dias

40 dias

2 dias

1 dia

1 dia

29 dias

19 dias

10 dias

42 dias

42 dias
42 dias

12 dias

30 dias

3 dias

2 dias

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

30 dias

258 diasvie 2/04/21 mar 29/03/22

vie 2/04/21 |lun 14/06/21
vie 2/04/21 |un 14/06/21

vie 2/04/21 lun 19/04/21
mar

20/04/21  un 14/06/21 4
mar o,

20/04/21 mié 21/04/21
mar

20/04/21 ~ mar20/04/21 4
mié .

21/04/21 mié 21/04/21 7
mié

21/04/21  'un 31/05/21
mié

21/04/p1  lun17/05/21 7
mar

18/05/2,  lun31/05/21 10

mar 1/06/21 mié 28/07/21

mar 1/06/21 mié 28/07/21
mar 1/06/21 mié 28/07/21

mar 1/06/21 mié 16/06/21 11

jue 17/06/21 mié 28/07/21 15

mar 1/06/21 jue 3/06/21

mar 1/06/21 mié 2/06/21 11

jue 3/06/21 jue 3/06/21 18

mar 1/06/21 lun 12/07/21

mar 1/06/21 lun 28/06/21 11

mar
29/06/21

mar 1/06/21 lun 12/07/21

lun 12/07/21 21

n Predecesoras

97

Nombres de
Costo
los recursos

$
2.356.168.592,00

$ 263.250.360,00
$ 130.666.944,00

Trabajador 1;

Trabajador 7 ¥ #9-000.064,00

Trabajador 2;

Trabajador 9 $ 81.666.880,00

$ 35.166.672,00

Trabajador 3 | $ 10.083.336,00

Trabajador 4 | $ 25.083.336,00

$97.416.744,00

Trabajador 5 | $ 11.583.384,00

Trabajador 6 $ 85.833.360,00

$ 394.250.392,00

$ 259.250.232,00
$ 126.500.144,00

Trabajador 1;

Trabajador 7 $49:000.064,00

Trabajador 2 | $ 77.500.080,00

$ 35.250.008,00

Trabajador 3 | $10.166.672,00

Trabajador 4 $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 | $ 11.666.720,00

Trabajador 6 | $ 85.833.360,00

$ 135.000.160,00



Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entregables tramos
3,8y 7.

Entrega Tramo 3

Entrega Galeria 3

Levantamiento
de muro y e instalacion
puerta

Instalar pértico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 8

Entrega Galeria 8

Levantamiento
de muro y e instalacion
puerta

Instalacion
portico

Entrega Galeria 9

Levantamiento
de muro y e instalacion
puerta

3 dias

2 dias

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

118 dias

51 dias
29 dias

12 dias

17 dias
3 dias

2 dias

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

88 dias

29 dias

12 dias

17 dias
29 dias

12 dias

SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2

vie 4/06/21 mar 8/06/21

vie 4/06/21 lun 7/06/21

mar 8/06/21 mar 8/06/21

mar 1/06/21 lun 12/07/21

mar 1/06/21 lun 28/06/21

r2n9%6/21 lun 12/07/21
zmga/lche/zl jue 9/12/21
rznge}(r)e/zl mar 7/09/21

jue 29/07/21 mar 7/09/21
jue 29/07/21 vie 13/08/21

lun 16/08/21 mar 7/09/21

17

11

25

11

28

16

33

rznga}(r)e/zl jue 1/07/21
219%6,21 mié 30/06/21 28
jue 1/07/21 jue 1/07/21 36
r2ng?(r)6/21 lun 9/08/21
r2nga}(r)6/21 lun 26/07/21 28
r2n76}57/21 lun 9/08/21 39
rzng%e/zl jue 28/10/21
Ir27196/1{)6/21 vie 6/08/21
r271932)6/21 mié 14/07/21 28

jue 15/07/21 vie 6/08/21
lun 9/08/21 jue 16/09/21

43

lun 9/08/21 mar 24/08/21 44

98

$ 35.000.000,00

Trabajador 3~ $9.916.664,00

Trabajador 4 | $ 25.083.336,00

$ 100.000.160,00

Trabajador 8 | $ 14.166.800,00

Trabajador 9 | $ 85.833.360,00

$ 895.833.904,00

$ 257.166.832,00

$ 124.416.744,00
Trabajador 1 | $ 48.000.032,00

$76.416.712,00
$ 35.250.008,00

Trabajador 2

Trabajador 3 | $10.166.672,00

Trabajador 4 $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 $ 11.666.720,00

Trabajador 6 | $ 85.833.360,00

$ 381.583.576,00

$ 124.416.744,00
Trabajador 1 | $ 48.000.032,00

$76.416.712,00
$ 124.416.744,00

Trabajador 9

Trabajador 3 | $ 48.000.032,00
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Instalacion

pértico
Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 7

Entrega Galeria 7

Levantamiento
de muro y e instalacién
puerta

Instalacion
poértico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

Entreg. Sefales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entregable tramo 4.
Entrega Galeria 4
Levantamiento de
muro y e instalacién
puerta

Instalacion portico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

17 dias

3 dias

2 dias

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

67 dias
17 dias

12 dias

17 dias

1 dia

1 dia

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

30 dias
29 dias

12 dias

17 dias

3 dias

2 dias

mié
25/08/21

vie 17/09/21 mar 21/09/21

jue 16/09/21 46

vie 17/09/21 lun 20/09/21 47;44

mar

21/09/21 mar 21/09/21 49

vie 17/09/21 jue 28/10/21

vie 17/09/21 jue 14/10/21 47;44

vie 15/10/21 jue 28/10/21 52

mié 8/09/21 jue 9/12/21
mié 8/09/21 jue 30/09/21 32

mié 8/09/21 jue 23/09/21

mié 8/09/21 jue 30/09/21

mié .
22/09/21 mié 22/09/21 48
mié .

22/09/21 mié 22/09/21
mié »

22/09/21 mié 22/09/21 49

vie 29/10/21 jue 9/12/21 51

vie 29/10/21 jue 25/11/21 34

vie 26/11/21 jue 9/12/21 62

vie 1/10/21
vie 1/10/21

jue 11/11/21
mié 10/11/21

vie 1/10/21 |lun 18/10/21 57

mar

19/10/21 mié 10/11/21 66

vie 1/10/21 mar 5/10/21

vie 1/10/21 lun 4/10/21 57

Trabajador 4

Trabajador 5

Trabajador 6

Trabajador 7

Trabajador 8

Trabajador 1

Trabajador 2

Trabajador 3

Trabajador 4

Trabajador 5

Trabajador 5

Trabajador 1

Trabajador 2

Trabajador 3

99

$76.416.712,00

$ 35.250.008,00

$ 10.166.672,00

$ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00

$ 257.083.496,00
$ 124.416.744,00

$ 48.000.032,00

$76.416.712,00

$ 35.166.672,00

$ 10.083.336,00

$ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

$ 11.666.720,00

$ 85.833.360,00

$ 257.166.832,00
$ 124.416.744,00

$ 48.000.032,00

$ 76.416.712,00

$ 35.250.008,00

$ 10.166.672,00
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Instalar 20 sefales

Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales

RotLEDs

Instalar accesorios
(pernos, coraza) y
realizar cableado 20 dias vie 1/10/21 jue 28/10/21 57 Trabajador 9 = $ 11.666.720,00
eléctrico de
alimentacion.

Instalar y energizar
las sefiales Rotleds

Entregable Tramo 5y 58 dias

1 dia mar 5/10/21 mar 5/10/21 69 Trabajador 4 | $ 25.083.336,00

30dias vie 1/10/21 jue 11/11/21 $ 97.500.080,00

10 dias vie 29/10/21 jue 11/11/21 72 Trabajador 8 | $ 85.833.360,00

6 jue 11/11/21 lun 31/01/22 $ 514.250.328,00
Entrega Tramo 5 54 dias jue 11/11/21 mar 25/01/22 $ 257.083.496,00
Entrega. Galeria 5 29 dias jue 11/11/21 mar 21/12/21 $ 124.416.744,00
Levantamiento
de muroy e instalacion 12 dias jue 11/11/21 vie 26/11/21 67 Trabajador 1 = $ 48.000.032,00
puerta
s6rico Instalacion 17 dias lun 29/11/21 mar 21/12/21 77 Trabajador 2 = $ 76.416.712,00
Fmolf:fﬁggesnﬁgsa'es 2dias  jue 11/11/21 vie 12/11/21 $ 35.166.672,00
Fijar y nivelar
puntos de instalacién ldia  jue 11/11/21 jue 11/11/21 67 Trabajador 3 = $ 10.083.336,00
luminarias.
Instalar 20
sefiales ldia vie 12/11/21 vie 12/11/21 80 Trabajador 4 $ 25.083.336,00
Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales . mié
RotLEDS 30 dias 15/12/21 mar 25/01/22 $ 97.500.080,00
Instalar
accesorios (pernos, mié
coraza) y realizar 20 dias 15/12/21 mar 11/01/22 67 Trabajador 5 | $ 11.666.720,00
cableado eléctrico de
alimentacion.
Instalar y mié
energizar las sefiales 10 dias 12/01/22 mar 25/01/22 83 Trabajador 6 = $ 85.833.360,00
Rotleds 0
Entrega Tramo 6 56 dias lun 15/11/21 lun 31/01/22 $ 257.166.832,00
. . mié
Entrega Galeria 6 29 dias 22/12/21 lun 31/01/22 $ 124.416.744,00
Levantamiento mié
de muro y e instalacion 12 dias 22/12/21 jue 6/01/22 78 Trabajador 1 = $ 48.000.032,00
puerta
s6rico Instalacion 17 dias vie 7/01/22 lun 31/01/22 87 Trabajador 2 $ 76.416.712,00
Fotolfr’:]tiﬁggesn‘igg'es 3dias  lun 15/11/21 mié 17/11/21 $ 35.250.008,00
Fijar y nivelar
puntos de instalacién 2 dias lun 15/11/21 mar 16/11/21 81 Trabajador 3 $ 10.166.672,00
luminarias.
Instalar 20 mié
sefiales 1 dia 17/11/21 mié 17/11/21 90 Trabajador 4 | $ 25.083.336,00
Fotoluminiscentes
ROt Eoere92 SENAIes 3 dias |un 15/11/21 vie 24/12/21 $97.500.080,00
Instalar . . .
20 dias lun 15/11/21 vie 10/12/21 81 Trabajador 8 | $ 11.666.720,00

accesorios (pernos,
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coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tunel
Probar
funcionamiento de los .

- 30 dias
elementos instalados en
el tanel.

Recorrido final de
entrega
Entrega del plan de
mantenimiento y
documentacion
Capacitar al personal
del cliente

Entregar manuales

10 dias

37 dias

7 dias

4 dias

3 dias

de cuidado y limpieza 1 dia
FINALIZACION
INSTALACION 0 dias

EQUIPOS TUNEL 7

lun 13/12/21 vie 24/12/21 93

mar 1/02/22 mié 23/03/22

mar 1/02/22 Iun 14/03/22 94:;88;91

mar

15/03/22 mié 23/03/22 96

jue 24/03/22 mar 29/03/22

jue 24/03/22 lun 28/03/22 97

mar

20/03/22 mar 29/03/22 99
mar

29/03/22 mar 29/03/22 100

Trabajador 7

Trabajador 6

Trabajador 7

Trabajador 1

Trabajador 3

101

$ 85.833.360,00

$ 23.083.432,00

$ 17.500.080,00

$ 5.583.352,00

$ 8.333.344,00

$5.250.008,00

$ 3.083.336,00

$0,00

Tabla 36 Instalacién de los sistemas de sefializacion fija tinel Buenavista 2.

Fuente: Propia

11.5. Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

Se verifica la integracion de las actividades, secuencias, recursos asignados con el

fin de detectar y prevenir inconsistencias que puedan afectar la entrega de los sistemas

de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

Se realiza la identificacion de los recursos sobre asignados y solo se encuentra uno
sobre asignado. En las actividades instalar accesorios, Instalar Y energizar que

pertenecen al Tramo 7 del tdnel, se encuentra una inconsistencia con la actividad Instalar

accesorios en el tramo 5 del tunel.
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Trabajador 1 Laviriarnianto s rirs y « it
instalucain puerta

Trabajador 2

Trabajador 3 E ﬂ

Trabajador 4 E E

& Trabxador 5 tnabiler acresairion | deenos, corars) y vl
cablenda elecnee o o nlimortacion

Mystisle aoremantion ([Mens cotasa iy nalidat
Culiesdo sloctien de alineotscain

Trabajador & Inttwle y DOwrar des
wetiales Hotieds
servles Aptleds

Trabajador 8 (rstalng g eneglia bristaler y jwuigon Prtstafne acoesamlon e nos, (orasa) y (melem
o Aty Sotheds 1 seriales fioftens coblendo slectrion de nlmontacon
Trabajador 9 Fivoe, carass) y rosiizn
alima itacan

Figura 27 Técnicas para desarrollar el cronograma aplicadas 1
Fuente: Propia

Mediante la nivelacion de recursos, se ajustaran las fechas de inicio y fin de las
actividades que se encuentran con sobre asignacion en el proyecto, con esto se
encuentra que lo mas acertado para no afectar la duracion del proyecto es ejecutar la
actividad de instalacion de los accesorios del tramo del tinel 5 después de que finalicen

las actividades en el tramo 7 por el mismo recurso.

Trabajador 1

Lmvantammime de ey v Levantamanic de meem
autalyoon pootts ¥ ¢ imtslacon puvrin
Trabajacon 2

Trabejacor 3 H E

Trabsjacor 4 E B

Trabajador 5 Vestaler accmstuivit (et corses) ¢ Mstoon y Trstaler occenmitis (Pames, coeaeel'y
skl atibenda ehectvicn de ot e ualiear cebthenda ehectiizn do wimmntedon

Trabajacer & Ity mrrguzan (
i srviaies Botleds
Trabajadcr 7 Ity ¥ it ggeal
e 1}
Trabagecorn & Wntader y Pubalar accEMIes (pamog. ooesa) y
eouyine fux rsnbda cubieoco olertrico o whmeracdan
Trahajacor 9

Figura 28 Técnicas para desarrollar el cronograma aplicadas 2
Fuente: Propia
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12. Gestion de costos del proyecto

12.1. Plan de gestion de costos

El plan de gestion de los costos permitira definir los lineamientos por los cuales se
va a desarrollar y controlar el presupuesto, esto con el fin de evitar sobre costes que
afecten la linea base de los costos.

CONTROL DE VERSIONES

Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha

1.0 David Cuellar Anny Castafio Anny Castafio 29/05/2021
Nombre del Proyecto

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR
BOGOTA — VILLAVICENCIO.
Unidades de Medida:

Tipo de Recurso Unidades de Medida
Recurso Persona Costo / hora
Recurso Material Consumible Unidades

Recurso Material No Consumible Unidades

Nivel de Precision:

Tipo de Estimacion Modo de Formulacién Nivel de Precisién
Presupuesto Ascendente -6% al +10%

Nivel de exactitud:

Tipo de Estimacion Modo de Formulacion Nivel de exactitud:
Presupuesto del proyecto Ascendente -6% al +10%
Costos definitivos Ascendente -5% al +10%

Enlaces con los procedimientos de la organizacion:

Se realizara una estimacion ascendente de los costos del proyecto, se deben planificar los costos por parte del
gerente del proyecto, y con la posterior revisién y aprobacion del sponsor.

El presupuesto y las reservas de gestién deben ser de un +-2% del presupuesto del proyecto. Se deben evaluar
todos los impactos que afecten el presupuesto del proyecto y se informara al sponsor del proyecto sobre todas
las implicaciones que tengan los impactos.

Los sobre costos que tengan una variacion +/- 2% se consideraran dentro del limite permitido, si este +/- 2%
deberd ser verificado por el gerente del proyecto.

Umbrales de Control

ACCION PARA TOMAR si la
variacion excede lo permitido

1.1- Entrega Tramo 1 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacion y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos
1.2 - Entrega Tramo 2/9 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacion y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos
1.3 - Entrega Tramos 3/8/7 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacion y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos
1.4 - Entrega Tramo 4 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacion y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos

Alcance: Proyecto/Fase/Entregable | Variacion Permitida
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1.5 - Entrega Tramo 5/6 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacion y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos
1.6 - Entrega Tlnel 7 +/- 2% costo planificado Realizar una verificacién y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos
1.7 - Direccion del proyecto +/- 2% costo planificado Realizar una verificaciéon y tomar las
acciones correctivas con el equipo
de trabajo para evitar sobrecostos

REGLAS PARA LA MEDICION DEL DESEMPENO

ALCANCE:
PROYECTO/FASE/ENTREGABLE METODO DE MEDICION .
. B . Mobo DE MEDICION
(ESPECIFICAR SI EL METODO DE (ESPECIFICAR EL METODO DE MEDICION
. ] (ESPECIFICAR EN DETALLE EL MODO DE

MEDICION APLICA A TODO EL QUE SE USARA PARA CALCULAR EL VALOR ) . -
MEDICION, INDICANDO EL QUIEN, COMO,

PROYECTO, UNA FASE, UN GRUPO DE | GANADO DE LOS ENTREGABLES CUANDO, DONDE)

ENTREGABLES O UN ENTREGABLE ESPECIFICADOS). ! '

ESPECIFICO).

Proyecto Completo Valor Acumulado — Curva S Reporte del estado del proyecto
quincenal

EAC variaciones tipicas AC + (BAC-EV)/CPI Reporte del estado del proyecto
quincenal

FORMATOS DE GESTION DE COSTOS:

FORMATO DE GESTION DE COSTOS | DESCRIPCION: QUE, QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE, CON QUE

Plan de gestion de los costos Documento para planificar la gestion de los costos, se elabora en conjunto por
el equipo involucrado en el proyecto, con revision del director del proyecto y
aprobacién del sponsor

Linea Base del Costo Es la linea base de los costos del proyecto, no incluira la reserva de
contingencia, se debera realizar seguimiento constante por parte del director
del proyecto.

Presupuesto por Fase y Informe que se utilizara para conocer los costos por cada fase del proyecto y
Entregable entregable del proyecto.

DETALLES ADICIONALES DE LA GESTION DE COSTOS:

SELECCION DEL FINANCIAMIENTO:

Al realizar la estimacién de los costos del proyecto, se realizara la consolidacién en un software (Microsoft Project)
que permitird cuantificar el costo total del proyecto. Cuando se cuente con toda la informacion de la estimacion de
los costos se realizara una reunién con el patrocinador y equipo de trabajo para acordar el presupuesto definitivo,
se debe tener en cuenta los retrasos posibles para cada actividad con el fin contemplar los escenarios que podrian
generar sobre costos en el proyecto.

La reserva de contingencia debe ser del 2% del costo total del presupuesto destinado para el proyecto, esta
reserva solo serd utilizada en casos que sea necesario y debe ser administrada por el gerente del proyecto.

Los equipos e insumos para el proyecto se deben manejar como costos fijos, los gastos variables como lo son
transportes, almuerzos e imprevistos deben ser verificados quincenalmente por el gerente de proyecto.

FLUCTUACIONES EN LOS TIPOS DE CAMBIO:

El gerente del proyecto sera el encargado de evaluar, aprobar o rechazar las solicitudes de cambio, si el cambio se
encuentra fuera del alcance debera verificar con el sponsor.

Los cambios de emergencia seran verificados por el solicitante y el gerente de proyecto en una reunién de
emergencia con el fin de controlar que los cambios no superen el 5% y no afecten el presupuesto del proyecto.

REGISTRO DE LOS COSTOS:

Se registraran todos los costos en el avance de las actividades por medio Microsoft Project, esto permitira
cuantificar y tener un registro del historial de los costos.

Tabla 37 Plan de gestién de costos
Fuente: (Dharma Consulting, 2017)
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12.2. Estimacion de costos en MS Project

Nombre de tarea Duracién

INSTALACION DE LOS

SISTEMAS DE

SENALIZACION FIJA el
TUNEL BUENAVISTA 2
Entregable tramo 1 52 dias
Entrega Galeria 1 52 dias
Levantamiento de
muro y e instalacion 12 dias
puerta
Instalar portico 40 dias
Entrega. Sefiales .
Fotolumigiscentes 2 dias
Fijar y nivelar
puntos de instalacién 1dia
luminarias.
In;ta}lar 20 sefiales 1 dia
Fotoluminiscentes
Entrega. Sefiales 29 dias

RotLEDs

Instalar accesorios
(pernos, coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y energizar

19 dias

las sefiales Rotleds 10 dias
Entregables tramos 2 42 dias

y 9.
Entrega Tramo 2 42 dias

Entrega. Galeria 2 42 dias

Levantamiento de
muro y e instalacién
puerta

12 dias

Instalacion pértico 30 dias

Entrega. Sefiales

Fotoluminiscentes 3 dias
Fijar y nivelar
puntos de instalacién 2 dias
luminarias.
Instalar 20
sefiales 1 dia
Fotoluminiscentes
Entrega. Sefiales .
RotLEDs 30 dias
Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar 20 dias

cableado eléctrico de
alimentacion.

Comienzo

vie 2/04/21

vie 2/04/21
vie 2/04/21

vie 2/04/21

mar
20/04/21

mar
20/04/21

mar
20/04/21

mié
21/04/21
mié
21/04/21

mié
21/04/21

mar
18/05/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

jue
17/06/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

jue 3/06/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

Fin Predecesoras

mar 29/03/22

lun 14/06/21
lun 14/06/21

lun 19/04/21

lun 14/06/21 4

mié 21/04/21

mar 20/04/21 4

mié 21/04/21 7

lun 31/05/21

lun 17/05/21 7

lun 31/05/21 10
mié 28/07/21
mié 28/07/21

mié 28/07/21

mié 16/06/21 11

mié 28/07/21 15

jue 3/06/21

mié 2/06/21 11

jue 3/06/21 18

lun 12/07/21

lun 28/06/21 11
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Nombres de

Costo
los recursos

$
2.356.168.592,00

$ 263.250.360,00
$ 130.666.944,00

Trabajador 1;

Trabajador 7 $ 49.000.064,00

Trabajador 2;

Trabajador o | ¥ 81-666.880,00

$ 35.166.672,00

Trabajador 3 $ 10.083.336,00

Trabajador 4 $ 25.083.336,00

$97.416.744,00

Trabajador 5 $ 11.583.384,00

Trabajador 6 = $ 85.833.360,00
$ 394.250.392,00
$ 259.250.232,00
$ 126.500.144,00

Trabajador 1;

Trabajador 7 © #9:000.064,00

Trabajador 2 = $ 77.500.080,00

$ 35.250.008,00

Trabajador 3 $10.166.672,00

Trabajador 4 $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 $ 11.666.720,00



Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 9

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entregables tramos 3,

8y 7.

Entrega Tramo 3

Entrega Galeria 3

Levantamiento de

muro y e instalacion
puerta

Instalar portico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 8

Entrega Galeria 8

Levantamiento de

muro y e instalacién
puerta

10 dias

30 dias

3 dias

2 dias

1dia

30 dias

20 dias

10 dias

118 dias

51 dias

29 dias

12 dias

17 dias

3 dias

2 dias

1dia

30 dias

20 dias

10 dias

88 dias

29 dias

12 dias

mar
29/06/21

mar
1/06/21

vie 4/06/21

vie 4/06/21

mar
8/06/21

mar
1/06/21

mar
1/06/21

mar
29/06/21

mar
29/06/21

mar
29/06/21
jue
29/07/21
jue
29/07/21

lun
16/08/21

mar
29/06/21

mar
29/06/21

jue 1/07/21

mar
29/06/21

mar
29/06/21

mar
27/07/21

mar
29/06/21
mar
29/06/21

mar
29/06/21
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lun 12/07/21 21

lun 12/07/21

mar 8/06/21 17

lun 7/06/21 11

mar 8/06/21 25

lun 12/07/21

lun 28/06/21 11

lun 12/07/21 28

jue 9/12/21
mar 7/09/21

mar 7/09/21

vie 13/08/21 16

mar 7/09/21 33

jue 1/07/21

mié 30/06/21 28

jue 1/07/21 36

lun 9/08/21

lun 26/07/21 28

lun 9/08/21 39

jue 28/10/21

vie 6/08/21

mié 14/07/21 28
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Trabajador 6 $ 85.833.360,00

$ 135.000.160,00

$ 35.000.000,00

Trabajador 3 $9.916.664,00

Trabajador 4 = $ 25.083.336,00

$ 100.000.160,00

Trabajador 8 $ 14.166.800,00

Trabajador 9 $ 85.833.360,00

$ 895.833.904,00
$ 257.166.832,00

$ 124.416.744,00
Trabajador 1 $ 48.000.032,00

Trabajador 2 $76.416.712,00

$ 35.250.008,00

Trabajador 3 $ 10.166.672,00

Trabajador 4 = $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 $ 11.666.720,00

Trabajador 6 $ 85.833.360,00

$ 381.583.576,00

$ 124.416.744,00

Trabajador 1 = $ 48.000.032,00
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Instalacion pértico 17 dias

Entrega Galeria 9 29 dias
Levantamiento de
muro y e instalacion 12 dias
puerta

Instalacion pértico 17 dias

Entrega Sefales

Fotoluminiscentes 3 dias
Fijar y nivelar
puntos de instalacién 2 dias
luminarias.
Instalar 20
sefiales 1dia
Fotoluminiscentes
Entrega Sefales .
ROtLEDs 30 dias
Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar 20 dias
cableado eléctrico de
alimentacion.
Instalar y
energizar las sefiales 10 dias
Rotleds

Entrega Tramo 7 67 dias

Entrega Galeria 7 17 dias

Levantamiento de

muro y e instalacién 12 dias
puerta

Instalacion pértico 17 dias

Entrega Sefiales 1 dia

Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién 1dia
luminarias.

Instalar 20
sefiales 1 dia
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales .

ROtLEDs ° 30 dias

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar 20 dias
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales 10 dias
Rotleds

Entregable tramo 4. 30 dias
Entrega Galeria 4 29 dias

Levantamiento de
muro y e instalacién 12 dias
puerta

jue .
15/07/21 vie 6/08/21 43

lun 9/08/21 jue 16/09/21

lun 9/08/21 mar 24/08/21 44

rzné?osm jue 16/09/21 46
\1“76/09/21 mar 21/09/21
\f7e/09/21 lun 20/09/21 47;44
211%9/21 mar 21/09/21 49
\1“7e/09/21 jue 28/10/21
\{?/09/21 jue 14/10/21 47;44
\1?/10/21 jue 28/10/21 52
g}é)eg/zl jue 9/12/21
fT/E)%/zl jue 30/09/21 32

mié 8/09/21 jue 23/09/21

mié 8/09/21 jue 30/09/21

f2n2I/609/21 mié 22/09/21 48
r2n2|/909/21 mié 22/09/21

f2n2I/609/21 mié 22/09/21 49
\2“9e/10/21 jue 9/12/21 51
\£|9e/10/21 jue 25/11/21 34
\215/11/21 jue 9/12/21 62

vie 1/10/21 jue 11/11/21
vie 1/10/21 mié 10/11/21

vie 1/10/21 lun 18/10/21 57
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Trabajador 9 = $ 76.416.712,00
$124.416.744,00

Trabajador 3 $ 48.000.032,00

Trabajador 4 $76.416.712,00

$ 35.250.008,00

Trabajador 5 $ 10.166.672,00

Trabajador 6 $ 25.083.336,00

$97.500.080,00

Trabajador 7 $ 11.666.720,00

Trabajador 8 $ 85.833.360,00

$ 257.083.496,00

$124.416.744,00

Trabajador 1 = $ 48.000.032,00

Trabajador 2 = $ 76.416.712,00
$ 35.166.672,00

Trabajador 3 $ 10.083.336,00

Trabajador 4 = $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 $ 11.666.720,00

Trabajador 5 $ 85.833.360,00

$ 257.166.832,00
$ 124.416.744,00

Trabajador 1 = $ 48.000.032,00
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Instalacion Poértico

Entrega Sefiales
Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.
Instalar 20 sefales
Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales
RotLEDs
Instalar accesorios

(pernos, coraza) y realizar

cableado eléctrico de
alimentacion.
Instalar y energizar
las sefiales Rotleds
Entregable Tramo 5y
6.

Entrega Tramo 5

Entrega Galeria 5

Levantamiento de
muro y e instalacion
puerta

Instalacion portico

Entrega Sefales
Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar
puntos de instalacién
luminarias.

Instalar 20
sefales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tramo 6

Entrega Galeria 6

Levantamiento de
muro y e instalacion
puerta

Instalacion pértico

Entrega Senales
Fotoluminiscentes

17 dias

3 dias

2 dias

1dia

30 dias

20 dias

10 dias

58 dias

54 dias

29 dias

12 dias

17 dias

2 dias

1dia

1 dia

30 dias

20 dias

10 dias

56 dias

29 dias

12 dias

17 dias
3 dias

mar
19/10/21

vie 1/10/21

vie 1/10/21

mar
5/10/21

vie 1/10/21

vie 1/10/21

vie
29/10/21
jue
11/11/21
jue
11/11/21
jue
11/11/21
jue
11/11/21

lun
29/11/21

jue
11/11/21
jue
11/11/21
vie
12/11/21

mié
15/12/21

mié
15/12/21

mié
12/01/22

lun
15/11/21

mié
22/12/21
mié
22/12/21

vie 7/01/22

lun
15/11/21

mié 10/11/21 66

mar 5/10/21

lun 4/10/21 57

mar 5/10/21 69

jue 11/11/21

jue 28/10/21 57

jue 11/11/21 72
lun 31/01/22
mar 25/01/22

mar 21/12/21

vie 26/11/21 67

mar 21/12/21 77

vie 12/11/21

jue 11/11/21 67

vie 12/11/21 80

mar 25/01/22

mar 11/01/22 67

mar 25/01/22 83

lun 31/01/22

lun 31/01/22

jue 6/01/22 78

lun 31/01/22 87
mié 17/11/21
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Trabajador 2 $ 76.416.712,00

$ 35.250.008,00

Trabajador 3 $ 10.166.672,00

Trabajador 4 = $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 9 = $ 11.666.720,00

Trabajador 8 = $ 85.833.360,00
$514.250.328,00
$ 257.083.496,00

$124.416.744,00

Trabajador 1 = $ 48.000.032,00

Trabajador 2 $76.416.712,00

$ 35.166.672,00

Trabajador 3 $ 10.083.336,00

Trabajador 4 $ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

Trabajador 5 $ 11.666.720,00

Trabajador 6 $ 85.833.360,00

$ 257.166.832,00

$ 124.416.744,00

Trabajador 1 $ 48.000.032,00

Trabajador 2 $ 76.416.712,00
$ 35.250.008,00



Fijar y nivelar
puntos de instalacion
luminarias.

Instalar 20
sefiales
Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales
RotLEDs

Instalar
accesorios (pernos,
coraza) y realizar
cableado eléctrico de
alimentacion.

Instalar y
energizar las sefiales
Rotleds

Entrega Tanel

Probar
funcionamiento de los
elementos instalados en
el tanel.

Recorrido final de
entrega

Entrega del plan de
mantenimiento y
documentacion

Capacitar al personal

del cliente

Entregar manuales de

cuidado y limpieza
FINALIZACION
INSTALACION
EQUIPOS TUNEL 7

2 dias

1dia

30 dias

20 dias

10 dias

37 dias

30 dias

7 dias

4 dias

3 dias

1dia

0 dias

lun
15/11/21

mié
17/11/21

lun
15/11/21

lun
15/11/21

lun
13/12/21

mar
1/02/22

mar
1/02/22

mar
15/03/22
jue
24/03/22
jue
24/03/22

mar
29/03/22

mar
29/03/22
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mar 16/11/21 81

mié 17/11/21 90

vie 24/12/21

vie 10/12/21 81

vie 24/12/21 93

mié 23/03/22

lun 14/03/22 94;88;91

mié 23/03/22 96

mar 29/03/22

lun 28/03/22 97

mar 29/03/22 99

mar 29/03/22 100

Trabajador 3

Trabajador 4

Trabajador 8

Trabajador 7

Trabajador 6

Trabajador 7

Trabajador 1

Trabajador 3

Tabla 38 Estimacion de costos en MS Project
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$ 10.166.672,00

$ 25.083.336,00

$ 97.500.080,00

$11.666.720,00

$ 85.833.360,00

$23.083.432,00

$ 17.500.080,00

$5.583.352,00

$ 8.333.344,00

$ 5.250.008,00

$ 3.083.336,00

$0,00
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12.3. Estimacion ascendente y determinacién del presupuesto
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. . CcC
Ultimo nivel de Actividad Nombre de la actividad Cos_tc_) COStQ por paquete de Paquete
la edt Actividad trabajo .

trabajo
1.1 Entregable 2.0.1.1.0
Tramo 1 $ 263.250.360
1.1.1- 1 Levantamiento de muro  $
Instalacién en e instalar puerta 49.000.064,00 2.0.11.1
Galeria 1 2 Instalar pértico $
81.666.880,00 $ 130.666.944
1.1.2 - Entrega . )
Sefiales 3 Fijary n_|yelar puntos de $
Fotoluminiscent instalacion luminarias. 10.083.336,00 2.0.1.1.2
es ~
4 Instalar 20 sefiales $
Fotoluminiscentes 25.083.336,00 $ 35.166.672
1.1.3 - Entrega Instalar accesorios
Sefales (pernos, coraza) y
Rotleds 5 realizar cableado
eléctrico de $ 20113
alimentacion. 11.666.720,00
6 Instalar y energizar las ~ $
sefiales Rotleds 85.833.360,00 $ 97.416.744
1.2.0Entregable 2.0.1.2.0
tramo2y9 $ 394.250.392
1.2.1.0
Entregable 20'0'1'2'1
Tramo 2 $ 259.250.232 '
1.2.1.1 - 7 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 49.000.064,00 2.0.1.21
2 - $ $ A
8 Instalar portico 77.500.080,00  126.500.144
1212 - Fijar y nivelar
Entrega 9 puntos de instalacion $ 20121
Sefales luminarias. 10.166.672,00 2 B
Fotoluminiscent 10 Instalar 20 sefiales $ '
es Fotoluminiscentes 25.083.336,00 $ 35.250.008
1.2.1.3- Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 11 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 23'0'1'2'1
alimentacion. 11.666.720,00 ’
12 Instalar y energizar las ~ $
sefales Rotleds 85.833.360,00 $ 97.500.080
1.2.2.0
Entregable 261'1'2'2
tramo 9 $ 135.000.160 )
1.2.21- 13 Fijar y nivelar puntos de
Entrega instalacion luminarias. $ 9.916.664,00 20122
Senales Instalar 20 sefiales 1 o
Fotoluminiscent 14 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00 $ 35.000.000
1.2.2.2 - Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y 20122
Sefales 15 realizar cableado 2 o
Rotleds eléctrico de $ '
alimentacion. 14.166.800,00 $ 100.000.160
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16 Instalar y energizarlas  $
sefales Rotleds 85.833.360,00
1.3.0 Entrega
Tramo 3,8y 9 $ 895.833.904
1.3.1.0 Entrega
Tramo 3 $ 257.166.832
1.3.1.1- 17 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.1.3.1
3 . $ A
18 Instalar portico 76.416.712,00  $ 124.416.744
1.3.12- 19 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.166.672,00 20131
Sefales Instalar 20 sefales 2 o
Fotoluminiscent 20 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00  $ 35.250.008
1.3.1.3- Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 21 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 23'0'1'3'1
alimentacion. 11.666.720,00 )
22 Instalar y energizarlas  $
sefales Rotleds 85.833.360,00  $97.500.080
1.3.2.0 Entrega 2.0.1.3.1
Tramo 8 $ 381.583.576 .0
1.3.2.1- 23 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.1.3.2
8 - $ A
24 Instalar portico 76.416.712,00  $124.416.744
1.3.2.2 - o5 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.1.3.2
9 - $ $ 2
26 Instalar portico 76.416.712,00  124.416.744,00
1.3.2.3- 27 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.166.672,00 20132
Senales Instalar 20 sefales 3 o
Fotoluminiscent 28 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00  $ 35.250.008
1.3.2.4 - Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 29 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 240'1'3'2
alimentacion. 11.666.720,00 )
30 Instalar y energizar las ~ $
sefales Rotleds 85.833.360,00 $ 97.500.080
1.3.3.0 Entrega 2.0.1.33
Tramo 7 $257.083.496 .0
1.3.3.1- 31 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.1.3.3
7 L. $ A
32 Instalar portico 76.416.712,00  $ 124.416.744
1.3.3.2- 33 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.083.336,00 20133
Senales Instalar 20 sefiales 2 o
Fotolumiscentes 34 Fotoluminiscentes $ '
25.083.336,00 $ 35.166.672
1.3.3.3- Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 35 realizar cableado 23;0'1'3'3
Rotleds eléctrico de $ '
alimentacion. 11.666.720,00 $ 97.500.080
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36 Instalar y energizarlas  $
sefales Rotleds 85.833.360,00
1.4.1.0 -
Entrega Tramo 20'0'1'4'1
4 $ 257.166.832 :
1.4.1.1 - 37 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.14.1
4 - $ A
38 Instalar portico 76.416.712,00  $ 124.416.744
14.1.2- 39 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.166.672,00 20141
Senales Instalar 20 sefales 2 o
Fotoluminiscent 40 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00  $ 35.250.008
1.4.1.3- Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 41 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 2?;0'1'4'1
alimentacion. 11.666.720,00 ’
42 Instalar y energizarlas  $
sefales Rotleds 85.833.360,00  $97.500.080
1.5.0 Entrega 2.0.15.0
Tramo 5y 6 $ 514.250.328
1.5.1.0 Entrega 2.0.15.1
Tramo 5 $ 257.083.496 .0
15.1.1- 43 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.151
5 - $ A
44 Instalar portico 76.416.712,00  $ 124.416.744
1512- 45 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.083.336,00 20151
Senales Instalar 20 sefiales 2 o
Fotoluminiscent 46 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00 $35.166.672
1.5.1.3- Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Sefales 47 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 23'0'1'5'1
alimentacion. 11.666.720,00 ’
48 Instalar y energizarlas  $
sefales Rotleds 85.833.360,00 $ 97.500.080
1.5.2.0 Entrega 2.0.1.5.2
Tramo 6 $ 257.166.832 .0
1.5.2.1- 49 Levantamiento de muro  $
Entrega galeria e instalar puerta 48.000.032,00 2.0.1.5.2
6 - $ A
50 Instalar portico 76.416.712,00  $ 124.416.744
1522- 51 Fijar y nivelar puntos de $
Entrega instalacion luminarias. 10.166.672,00 20152
Sefales Instalar 20 sefales 2 o
Fotoluminiscent 52 Fotoluminiscentes $ '
es 25.083.336,00  $ 35.250.008
1.5.2.3 - Instalar accesorios
Entrega (pernos, coraza) y
Senfales 53 realizar cableado
Rotleds eléctrico de $ 23;0'1'5'2
alimentacion. 11.666.720,00 ’
54 Instalar y energizarlas  $

sefales Rotleds

85.833.360,00

$ 97.500.080
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1.6.1- Probar funcionamiento
Recorridos 55 de los elementos $ 20161
Tunel instalados en el tunel. 17.500.080,00 I
56 Recorrido final de
entrega $5.583.352,00 $23.083.432
1.6.2 — Entrega 57 Capacitar al personal del
del plan de cliente $ 5.250.008,00 2.0.1.6.2
mantenimiento y 58 Entregar manuales de
documentacion cuidado y limpieza $3.083.336,00 $8.333.344
Tabla 39 Estimacion ascendente y determinacién del presupuesto
Fuente: Propia
Sumatorias de todas las cuentas control.
Sumatorias cuentas de control $ 2.356.251.928,00
Reserva de contingencia $ 48.000.000,00
Linea base de costos $ 2.404.251.928,00
Reserva de gestion $48.000.000,00
PRESUPUESTO $ 2.452.251.928,00
Tabla 40 Sumatorias de todas las cuentas control.
Fuente: Propia
Informe del flujo de caja
s Costo Costo acumulado
200000000 - — 2,5E+09
180000000 -
160000000 - + 2E+09 S
140000000 - ‘—3"
<) 120000000 - -+ 1,5E+09 £
2 100000000 - 3
O 80000000 - -+ 1E+09 g
60000000 - 2
40000000 - | | . + 500000000 8
20000000 ;1111 TR YRR
0 - anill | | | 10
Y OQDY MYEND~OADT Y Y NND"J Ay Y PN o
S e PR EEEEEECEEEEEEEEEREEEY 113
%y %y A AN
T1 T2 T3 T4 T1 T2
2021 2022

Figura 29 Informe flujo de Caja

Fuente: Propia



SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 114

En el aflo 2021 del proyecto se evidencia que es donde mas recursos econémicos
se consumen, esto debido al gran numero de actividades y que es donde realiza la mayor

instalacion de equipos en el Tunel Buenavista 2.

13. Gestion de recursos del proyecto

13.1. Plan de gestion de recursos

Se estimara y gestionara los recursos tantos fisicos y humanos, estableciendo los
roles, habilidades y actividades a ejecutar de cada participante con el fin de obtener la

mejor estrategia de alcance en la planificacion durante la ejecucion del proyecto.

CONTROL DE VERSIONES

Versién | Hecha por [ Revisada por Aprobada por Fecha Motivo
1.0 David Anny Castafio | Anny Castafio | 25/05/202 | Creacion del plan de gestion de
Cuellar 1 cambios

NOMBRE DEL PROYECTO
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL
CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO.

IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS:

la identificacion y cuantificacion de los miembros del equipo del proyecto, se realizara teniendo cuenta el
organigrama de la empresa, habilidades técnicas, conocimientos y sugerencias de los jefes directos de las
personas requeridos para la ejecucion del proyecto.

los recursos fisicos y de maquinaria se cuantificaran teniendo en cuenta las observaciones de los
integrantes del equipo de trabajo, caracteristicas técnicas requeridas para instalacién, requisitos del cliente.

RECURSOS CANTIDAD
RECURSOS HUMANOS 20
MAQUINARIA 9
RECURSOS FiSICOS 14

ADQUISICION DE RECURSOS: GUIAS SOBRE EL MODO EN QUE SE DEBE ADQUIRIR EL EQUIPO Y LOS RECURSOS FISICOS
DEL PROYECTO.




SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 115

El proceso de seleccion de los integrantes del equipo de proyecto se realizara por el gerente, quien tendra
en cuenta las habilidades psicolégicas y técnicas del empleado. El proceso interno para seguir en la
compafiia es el descrito a continuacion:

Gerente de proyecto realiza solicitud especifica de los cargos y conocimientos que debe tener el empleado
al area de recursos humanos.

El area de recursos humanos realizara el proceso de filtro para los candidatos mas idéneos.

Una vez el area de recursos humanos cuenta con la informacién de los empleados preseleccionados,
realizara el envio de informacién al gerente de proyecto.

Gerente de proyecto seleccionara los candidatos idoneos y coordinara con recursos humanos la inclusién
de las personas en el proyecto.

La adquisicion de la maquinaria y los recursos fisicos se encuentra descrita en el plan de adquisiciones del
proyecto.

ROLES Y RESPONSABILIDADES: NOMBRE DEL ROL, NIVELES DE AUTORIDAD, RESPONSABILIDAD Y COMPETENCIA.
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Los roles y niveles de autoridad del proyecto se plantearon en la siguiente matriz RACI:
© &
5§ 8 8
© g ) S
Entregable 5 o B2 o
o )] - L
e & B g
O e 0 =
< S & 9
= < 0O
| A R |I I |
1.1 Entrega Tramo 1
| A |l @ R |R |R
1.1.1 Entrega Tramo 1
| A |l @ R |R |R
1.1.1 Entrega galeria 1
B | A |l © C |R [R
1.1.2 Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
| A |l @ C |R [R
1.1.3 Entrega Sefiales Rotleds
| A R |I |
1.2 Entrega Tramo 2/9
| A |l © R |R |R
1.2.1 Entrega Tramo 2
| A |l @ R |R |R
1.2.1.1 Entrega galeria 2
1.2.1.2 Entrega Sefiales | A |l C c IR IR
Fotoluminiscentes
| A |l © C |R [R
1.2.1.3 Entrega Sefiales Rotleds
| A |l @ R |R |R
1.2.2 Entrega Tramo 9
1.2.2.1 Entrega Sefiales | A |l C c IR IR
Fotoluminiscentes
| A |l © C |R [R
1.2.2.2 Entrega Sefiales Rotleds
| A R |I |
1.3 Entrega Tramos 3/8/7
| A |l @ R |R |R
1.3.1 Entrega Tramo 3
| A |l C R |R |R
1.3.1.1 Entrega galeria 3
1.3.1.2 Entrega Sefales | A |l © c |IR IR
Fotoluminiscentes
| A |l @ C |R [R
1.3.1.3 Entrega Sefiales Rotleds
| A |l C R |R |R
1.3.2 Entrega Tramo 8
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A |l (@ R |[R |[R |R
1.3.2.1 Entrega galeria 8
A |l @ R |[R |[R |R
1.3.2.2 Entrega galeria 9
1.3.2.3 Entrega Sefiales A |l © c IR IR IR
Fotoluminiscentes
A |l (@ C |IR |[R |R
1.3.2.4 Entrega Sefiales Rotleds
A |l @ R |[R |[R |R
1.3.3 Entrega Tramo 7
A |l (@ R |[R |[R |R
1.3.3.1 Entrega galeria 7
1.3.3.2 Entrega Sefiales A |l © c IR R [R
Fotoluminiscentes
A |l @ C IR |[R |R
1.3.3.3 Entrega Sefiales Rotleds
A R |I |
1.4 Entrega Tramo 4
A |l © R |[R |[R |R
1.4.1 Entrega Tramo 4
A |l @ R |[R |[R |R
1.4.1.1 Entrega galeria 4
1.4..1.2 Entrega Sefiales A |l © c IR R [R
Fotoluminiscentes
A |l © C |IR |[R |R
1.4.1.3 Entrega Sefiales Rotleds
A R |I |
1.5 Entrega Tramo 5/6
A |l © R |[R |[R |R
1.5.1 Entrega Tramo 5
A |l © R |[R |[R |R
1.5.1.1 Entrega galeria 5
1.5.1.2 Entrega Sefiales A |l © c IR IR IR
Fotoluminiscentes
A |l © C |IR |[R |R
1.5.1.3 Entrega Sefiales Rotleds
A |l © R |[R |[R |R
1.5.2 Entrega Tramo 6
A |l @ R |[R |[R |R
1.5.2.1 Entrega galeria 6
1.5.2.2 Entrega Sefiales A |l C c IR IR IR
Fotoluminiscentes
A | © © R R R
1.5.2.3 Entrega Sefiales Rotleds
A R |I |
1.6 Entrega Tanel 7
R R R R R R R
1.6.1 Recorridos Tunel
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1.6.2 Entrega del plan de mantenimiento || A R |I I I
y documentacion

o A R c |l I I
1.7 Direccion del proyecto

En donde los roles se encuentran descritos de la siguiente forma:

Persona o grupo encargado de la tarea, debe velar por realizar la
tarea de acuerdo con los requisitos del entregable-

Encargado de que la tarea se ejecute, se encargara de verificar que la
tarea realizada cumpla con los criterios de aceptacion del cliente.
Encargado de dirigir al grupo para que ejecute la tarea,

@ Consulted adicionalmente posee informacion relevante, informa a la persona con
rol (A), tiene capacidades para realizar la tarea.

Persona a la que se enviaran los informes de avances de ejecucion de
la tarea.

R Responsible

A Accountable

| Informed

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO!

El organigrama del proyecto se encuentra compuesto por:

Director de proyectos
Gerente de proyecto
Ingeniera residente
Maestro de obra
Coordinador SST
Personal Técnico
Técnico electricista
Ayudantes de obra
SST

Director de proyecto

David Cuellar
Hernandez
Gerente Proyecto

Anny Andrea Castafio
Ingeniera Residente

Coordinador SST
Manager SST

Personal Técnico Técnico Electricista Ayudantes de obra
Position 3 Position 4 Position 2

A A

Figura 30 Organigrama del Proyecto
Fuente: Propia
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CAPACITACION:

La capacitacion del equipo de trabajo se centrara en tres pilares como lo son:

1. Organizacional
2. Desarrollo técnico de la persona
3. Inteligencia Emocional

El pilar organizacional permita dar a conocer al equipo de trabajo la direccion estratégica de la organizacion,
brindar un espacio de esparcimiento y comunicacién entre las distintas areas de la compafiia, el desarrollo
técnico de la persona se centra en brindar capacitaciones que permitan al equipo de trabajo enriquecer sus
conocimientos y que puedan aplicar lo aprendido en el desarrollo del proyecto. El pilar enfocado a la inteligencia
emocional permitira a los integrantes del equipo de trabajo conocer como relacionarse con las distintas aras de
la compaiiia, clientes, familia y buscara generar un buen clima laboral.

DESARROLLO DEL EQUIPO: METODOS PARA DESARROLLAR EL EQUIPO.

Los métodos que se utilizardn para desarrollar al equipo de trabajo seran las capacitaciones, evaluaciones de
desempefio trimestrales, reconocimientos y recompensas de acuerdo con las puntuaciones obtenidas en las
evaluaciones.

El desarrollo del equipo permitira mejorar los conocimientos, habilidades, se generaran espacios de intercambio
de informacion para el crecimiento en conjunto y como resultado de esto se lograra un ambiente de trabajo
optimo, el personal se sentira valorado y se comprometera con el desarrollo del proyecto.

PLAN DE RECONOCIMIENTO:

La compaiiia brindara incentivos a las personas destacadas en las evaluaciones trimestrales como lo son:

e Diade descanso adicional
e Horarios flexibles
e Reconocimientos

Para todo el equipo de trabajo independientemente de su desempefio, se buscard motivarlo en las reuniones
de acercamiento, se brindaran planes de formacion, acompafiamiento psicoldgico en caso de ser requerido.

Tabla 41 Plan de gestién de recursos
Fuente: Dharma Consulting
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13.2. Estimacion de los recursos

A continuacion, presentamos la relacién de los recursos humanos que se requieren

para el proyecto:

ESTIMACION RECURSOS
Cargo Descripcion
Director Proyecto Responsable de la finalizacién del proyecto
Responsable de la planificacion, ejecucion y seguimiento de un proyecto desde el
inicio hasta el fin
Representante técnico del Contratista en la obra y es el encargado de la
planificacion, ejecucion de la obra y de las actividades de control, tales como calidad,
organizacion del personal, actas, mediciones, valuaciones y demas actos
administrativos similares.
Liderar el disefio e implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo
Maestro obra Encargado de la construccion, desde la mamposteria hasta los trabajos de acabado,
Ayudantes de obra | Personal de apoyo para e maestro de obra
Personal con capacidades técnicas para la instalacion de sefales, armado y anclaje
portico de evacuacion.
Técnico Electricista | Encargado del cableado y conexionado de equipos
SST Supervisor de obra

Tabla 42 Estimacion de los recursos

Fuente: Propia

Gerente proyecto

Ing. Residente

Coordinador SST

Personal Técnico

13.3. Estructura de desglose de recursos (EDRe)

Para la estimacion de los recursos para el proyecto, se tuvo en cuenta las actividades
principales que se ejecutaran, el equipo técnico/maquinaria y humano esta disponible

desde el inicio con el fin de iniciar las actividades en campo.

m S

Trntms woes V)

aﬂml
Tl
T

Figura 31 Estructura de desglose de recursos (EDRe)
Fuente: Propia
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13.4. Asighacion de recursos

A continuacion, presentamos la asignacién de recursos de acuerdo con las

actividades del cronograma:

121

Nombre de tarea

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA

2
Entregable tramo 1

Nombres de los
recursos

Entrega Galeria 1

Levantamiento de muro y e instalacion puerta

Uverney; Alejandro

Instalar portico

Felipe; Fabian

Entrega Seiiales Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Oliverio
alimentacion.
Instalar y energizar las sefales Rotleds Camilo

Entregables tramos 2 y 9.

Entrega Tramo 2

Entrega Galeria 2

Levantamiento de muro y e instalacién puerta

Uverney; Alejandro

Instalacion Portico

Felipe

Entrega Seiiales Fotoluminiscentes

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Oliverio
alimentacién.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Camilo
Entrega Tramo 9
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Edgar
alimentacién.
Instalar y energizar las senales Rotleds Fabian

Entregables tramos 3,8y 7.

Entrega Tramo 3
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Entrega Galeria 3

Levantamiento de muro y e instalacién puerta Uverney
Instalar pdrtico Felipe
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Oliverio
alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Camilo
Entrega Tramo 8
Entrega Galeria 8
Levantamiento de muro y e instalacidn puerta Uverney
Instalacidn Pértico Fabian
Entrega Galeria 9
Levantamiento de muro y e instalacidn puerta Oscar
Instalacidn Pértico Eduard
Entrega Seiiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oliverio
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Camilo
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Alejandro
alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Edgar
Entrega Tramo 7
Entrega Galeria 7
Levantamiento de muro y e instalacién puerta Uverney
Instalacion Portico Felipe
Entrega Seiiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Oliverio
alimentacion.
Instalar y energizar las senales Rotleds Oliverio
Entregable tramo 4.
Entrega Galeria 4
Levantamiento de muro y e instalacién puerta Uverney
Instalacion Pértico Felipe
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 senales Fotoluminiscentes Eduard

Entrega Sefiales RotLEDs
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Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de

alimentacion. Fabian
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Edgar
Entregable Tramo 5y 6.
Entrega Tramo 5
Entrega Galeria 5
Levantamiento de muro y e instalacién puerta Uverney
Instalacion Pértico Felipe
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Oliverio
alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Camilo
Entrega Tramo 6
Entrega Galeria 6
Levantamiento de muro y e instalacidn puerta Uverney
Instalacion Portico Felipe
Entrega Seiiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias. Oscar
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes Eduard
Entrega Sefiales RotLEDs
Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de Edgar
alimentacion.
Instalar y energizar las sefiales Rotleds Alejandro
Entrega Tunel
Probar funcionamiento de los elementos instalados en el tunel. Anny; David
Recorrido final de entrega Anny; David
Entrega del plan de mantenimiento y documentacion
Capacitar al personal del cliente Uverney;Anny;David

Entregar manuales de cuidado y limpieza

FINALIZACION INSTALACION EQUIPOS TUNEL 7

Tabla 43 Asignacion de recursos
Fuente: Propia

Oscar; Anny; David
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13.5. Calendario de recursos

Nombre de tarea

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA
TUNEL BUENAVISTA 2

Entregable tramo 1

Entrega Galeria 1
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalar poértico

Entrega Sefales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entregables tramos 2 y 9.
Entrega Tramo 2

Entrega Galeria 2
Levantamiento de muro y e instalacion puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 9
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entregables tramos 3,8y 7.
Entrega Tramo 3

Entrega Galeria 3
Levantamiento de muro y e instalacion puerta
Instalar pértico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 8
Entrega Galeria 8
Levantamiento de muro y e instalacion puerta
Instalacion Portico
Entrega Galeria 9
Levantamiento de muro y e instalacion puerta

Nombres de los

recursos

Comienzo

vie 2/04/21

vie 2/04/21
vie 2/04/21

Uverney; Alejandrovie 2/04/21

Felipe; Fabian

Oscar
Eduard

Oliverio

Camilo

mar 20/04/21
mar 20/04/21
mar 20/04/21
mié 21/04/21
mié 21/04/21

mié 21/04/21

mié 19/05/21
mié 2/06/21
mié 2/06/21
mié 2/06/21

Uverney; Alejandro mié 2/06/21

Felipe

Oscar
Eduard

Oliverio

Camilo

Oscar
Eduard

Edgar

Fabian

Uverney
Felipe

Oscar
Eduard

Oliverio

Camilo

Uverney
Fabian

Oscar

vie 18/06/21
mié 2/06/21
mié 2/06/21
vie 4/06/21

mié 2/06/21

mié 2/06/21

mié 30/06/21
mié 2/06/21
lun 7/06/21
lun 7/06/21
mié 9/06/21
mié 2/06/21

mié 2/06/21

mié 30/06/21
mié 30/06/21
mié 30/06/21
vie 30/07/21
vie 30/07/21
mar 17/08/21
mié 30/06/21
mié 30/06/21
vie 2/07/21
mié 30/06/21

mié 30/06/21

mié 28/07/21
mié 30/06/21
mié 30/06/21
mié 30/06/21
vie 16/07/21

mar 10/08/21
mar 10/08/21
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Fin
mié 30/03/22

lun 14/06/21
lun 14/06/21
lun 19/04/21
lun 14/06/21
mié 21/04/21
mar 20/04/21
mié 21/04/21
mar 1/06/21

mar 18/05/21

mar 1/06/21
jue 29/07/21
jue 29/07/21
jue 29/07/21
jue 17/06/21
jue 29/07/21
vie 4/06/21
jue 3/06/21
vie 4/06/21
mar 13/07/21

mar 29/06/21

mar 13/07/21
mar 13/07/21
mié 9/06/21
mar 8/06/21
mié 9/06/21
mar 13/07/21

mar 29/06/21

mar 13/07/21
vie 10/12/21
mié 8/09/21
mié 8/09/21
lun 16/08/21
mié 8/09/21
vie 2/07/21
jue 1/07/21
vie 2/07/21
mar 10/08/21

mar 27/07/21

mar 10/08/21
vie 29/10/21
lun 9/08/21
jue 15/07/21
lun 9/08/21
vie 17/09/21
mié 25/08/21
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Instalacién Pértico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefales Rotleds
Entrega Tramo 7

Entrega Galeria 7
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacién luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefales Rotleds
Entregable tramo 4.
Entrega Galeria 4
Levantamiento de muro y e instalacion puerta
Instalacion Portico
Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes
Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entregable Tramo 5y 6.
Entrega Tramo 5

Entrega Galeria 5
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefiales Rotleds
Entrega Tramo 6

Entrega Galeria 6
Levantamiento de muro y e instalacién puerta
Instalacion Portico

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias.
Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Entrega Sefiales RotLEDs

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado
eléctrico de alimentacion.

Instalar y energizar las sefales Rotleds
Entrega Tunel

Eduard

Oliverio
Camilo

Alejandro

Edgar
Uverney
Felipe

Oscar
Eduard

Oliverio

Oliverio
Uverney
Felipe

Oscar
Eduard

Fabian

Edgar

Uverney
Felipe

Oscar
Eduard

Oliverio

Camilo
Uverney
Felipe

Oscar
Eduard

Edgar

Alejandro

jue 26/08/21
lun 20/09/21
lun 20/09/21
mié 22/09/21
lun 20/09/21

lun 20/09/21

lun 18/10/21
jue 9/09/21
jue 9/09/21
jue 9/09/21
jue 9/09/21
jue 23/09/21
jue 23/09/21
jue 23/09/21
lun 1/11/21

lun 1/11/21

lun 29/11/21
lun 4/10/21
lun 4/10/21
lun 4/10/21
mié 20/10/21
lun 4/10/21
lun 4/10/21
mié 6/10/21
lun 4/10/21

lun 4/10/21

lun 1/11/21
vie 12/11/21
vie 12/11/21
vie 12/11/21
vie 12/11/21
mar 30/11/21
vie 12/11/21
vie 12/11/21
lun 15/11/21
mié 15/12/21

mié 15/12/21

mié 12/01/22
mar 16/11/21
jue 23/12/21
jue 23/12/21
lun 10/01/22
mar 16/11/21
mar 16/11/21
jue 18/11/21
mar 16/11/21

mar 16/11/21

mar 14/12/21
mié 2/02/22
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vie 17/09/21
mié 22/09/21
mar 21/09/21
mié 22/09/21
vie 29/10/21

vie 15/10/21

vie 29/10/21
vie 10/12/21
vie 1/10/21

vie 24/09/21
vie 1/10/21

jue 23/09/21
jue 23/09/21
jue 23/09/21
vie 10/12/21

vie 26/11/21

vie 10/12/21
vie 12/11/21
jue 11/11/21
mar 19/10/21
jue 11/11/21
mié 6/10/21
mar 5/10/21
mié 6/10/21
vie 12/11/21

vie 29/10/21

vie 12/11/21
mar 1/02/22
mar 25/01/22
mié 22/12/21
lun 29/11/21
mié 22/12/21
lun 15/11/21
vie 12/11/21
lun 15/11/21
mar 25/01/22

mar 11/01/22

mar 25/01/22
mar 1/02/22
mar 1/02/22
vie 7/01/22
mar 1/02/22
jue 18/11/21
mié 17/11/21
jue 18/11/21
lun 27/12/21

lun 13/12/21
lun 27/12/21

jue 24/03/22
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Probar funcionamiento de los elementos instalados en el tinel. Anny; David
Recorrido final de entrega

Entrega del plan de mantenimiento y documentacion

Capacitar al personal del cliente

Entregar manuales de cuidado y limpieza

FINALIZACION INSTALACION EQUIPOS TUNEL 7

Tabla 44 Calendario de recursos

Anny; David

Uverney; Anny;
David

Oscar; Anny;David mié 30/03/22 mié 30/03/22

Fuente: Propia

13.6. Plan de capacitaciéon y desarrollo del equipo
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mié 2/02/22 mar 15/03/22
mié 16/03/22 jue 24/03/22
vie 25/03/22 mié 30/03/22

vie 25/03/22 mar 29/03/22

mié 30/03/22 mié 30/03/22

Se estimara y gestionara los recursos tantos fisicos y humanos, estableciendo los

roles, habilidades y actividades a ejecutar de cada participante con el fin de obtener la

mejor estrategia de alcance en la planificacion durante la ejecucion del proyecto.

PLAN DE CAPACITACION Y DESARROLLO DE EQUIPO

NOMBRE
CAPACITACION

OBJETIVO

DIRIGID
A POR:

DIRIGIDO A:

FECHA

TIEMPO
POR COSTO
DISPONER

Power BI

Permite analizar datos
de manera mas
avanzada y presentar
informes de nivel
estratégico para la alta
gerencia

Ente
externo

Gerencial-
Admon.-
técnico

30/02/2021

1 dia $ 1.000.000

Planeamiento
estratégico

Clarificar la estrategia,
mediante la definicién
de su vision y mision,
la articulacién de como
la organizacién quiere
diferenciarse de sus
competidores, la
descripcion de su
estrategia a través de
mapas estratégicos

Ente
externo

Gerencial-
Admon.-
técnico

15/04/2021

1 dia $ 400.000

cultura
organizativa

Aprender los
conceptos mas
importantes de la
cultura organizacional
y como aplicarlo en tu
ambiente de trabajo.
Ademas, conocer
cémo impulsar las
buenas précticas en tu
organizacion a través
de la identificacion de
la cultura aplicable a tu
empresa eligiendo el
mejor momento para
realizar un cambio.

Ente
externo

Gerencial-
Admon.-
técnico

15/07/2021

1 dia $ 400.000
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Mejoramiento
del clima laboral

Brindar a los
participantes un
conjunto de métodos y
estrategias que
motiven la unidad y
calidad de vida en el
personal de la
empresa.

Promover la resolucion
de conflictos latentes,
negociaciéon y
afrontamiento de
conflictos.

Generar
comportamientos que
promuevan un
ambiente cordial y
calido para mejorar el
desempefio laboral y
por ende la
productividad de la
empresa.

RRHH-
ARL

Gerencial-
Admon.-
técnico

30/08/2021

1dia

Fondos
ARL

Gestion del
cambio
empresarial

Proporcionar, dentro
de un entorno ludico,
conceptos,
herramientas y
estrategias que
permitan la gestion del
cambio al interior de
las organizaciones
teniendo siempre
presente a la persona
como centro de dicho
proceso.

Ente

externo

Gerencial-
Admon.-
técnico

15/09/2021

1dia

$ 400.000

Relaciones
interpersonales

Desarrollar un trabajo
personal orientado a
experimentar mayor
autoconocimiento a
través de la
comprension de sus
relaciones
interpersonales mas
significativas.
Conocer herramientas
y técnicas que
favorezcan la
construccion de
relaciones
interpersonales sanas
y asertivas.

Identificar esquemas
de pensamiento y
patrones emocionales
que guian el
comportamiento hacia
la construccion de
relaciones sanas y de
crecimiento.

RRHH-
ARL

Gerencial-
Admon.-
técnico

15/11/2021

1dia

Fondos
ARL

Tabla 45 Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

Fuente: Propia
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Modelo de evaluacion Trimestral

Peso por AUTO FEEDBACK-
COMPETENCIAS ° SELECCION
COMPORTAMIENTOS PESO | ora EVALUAGION Jere TOTAL
- Trabaja en busca de la consecucién N
de objetivos y resultados planeados. Excelente Montaje al 100%
Orientacién a los Resultados|* Demuestra compromiso con el 2
Compromiso con el logro de mejoramiento continuo de su trabajo. Muy Bueno Montaje al 80%
resultados, a la par con el - Tiene en cuenta las consecuencias 15% 5 100% 100% 159%
mejoramiento continuo de la  [financieras de sus acciones Bueno Montaje al 50%
calidad Por debajo de lo
- Se esfuerza por terminar su trabajo. 4 J i 30%
o
- AGLUZ COn ensIasmo y energia,
demostrando una actitud positiva hacia 5
= Inaceptable Montaje al 10%
- Demuestra habilidades para tomar a
e G PesEEmES decisiones por su propia iniciativa. Excelente je al 100%
- Toma decisiones basandose en el
Capacidad para tomar 2
P pdespués de analisis de las posibles Muy Bueno al 80%
analizar adecuadamente varias |* AASume la responsabilidad por sus 14% 3 . 100% 100% 14%
alternativas de accion propias decisiones y compromisos Bueno Montaje al 50%
Reenonaabiidad sor - Toma decisiones aun en situaciones i Por debalo de To
B b dificiles y baio presion: No evade su al 30%
decisiones y compromisos
- Toma decisiones a su debido tiempo: =
No toma decisiones de manera Inaceptable Montaje al 10%
- Identifica y reconoce los problemas. 1 |excelente Montaje al 100%
- Busca y consigue la informacién
< Solucién de Problemas necesaria para resolver cualquier 2
= dentificacion de problemas y |orablema . Muy Bueno Montaje al 80%
< propuesta de soluciones man:"o“:: |r:!or?n ;‘ciZneZaﬁZra S 13% 3 100% 100% 13%
2 5 b
] t’;z:::;e” & informacion reconcacer relaciones entre Ins datns | 1Buene Montaje al 50%
E - Resuelve problemas exitosamente. 4 |esperado Montaje al 30%
60%
a 5 .
Inaceptable Montaje al 10%
S —DESATONa PTanes Para aiCanzar
2 objetivos de largo plazo y satisfacer las
. 02000 [obetw g A g Excelente al 100%
@ o
4 - Establece una clara visién y define >
@ directrices precisas. Muy Bueno Montaje al 80%
Habilidad Estratégica - Asigna apropiadadmente el potencial B
Habilidad para establecer una |de la gente y los recursos |~ |Bueno Montaje al 50%
" . - Se agapta al mercado, aemuestra
\ision y un curso de accion a
i flexibilidad - reformula planes 14% 4 : 100% 100% 14%
largo plazo, con el propésito de|eXiPilidad - reformula planes y Por debajo de lo esp|Montaje al 30% °
superar las expectativas de
Clientes extermnos e interos. |+ Genera ideas dtiles en la practica
- Cuestiona soluciones ineficaces y - Inaceptable Montale al 10%
propone alternativas.
+ Apoya Ia Implementacion ae 1as
nuevas ideas propuestas por otras
~¥lglere nuevas 1deas y enfoques para
incrementar la satisfaccion del ciente
e Excelente Montaje al 100%
Innovacion - Genera ideas dtiles en la practica. 2 )
Habilidad para generar ideas Muy Bueno Montaje al 80%
nuevas, que agregan valor y se |- Cuestiona soluciones ineficaces y 4% 3 100% 100% 4%
anticipan a las necesidades y |propone alternativas Bueno al 50%
expectativas de Clientes y - Apoya la implementacion de las
Consumidores. nuevas ideas propuestas por otras 4 |Por debajo de lo
e e esperado Montaje al 30%
Inaceptable Montaje al 10%
° S0 @HIesE CEEmEE L |Excelente Montaje al 100%
Comunicacion - Presenta a tiempo la informacion que >
Capacidad para garantizar un  |se reauiere Muy Bueno Montaje al 80%
ambiente de trabajo en el que |- Adapta su discurso a cada audiencia 2
la informacion oportuna y v gealn las circunstancias. 10% —%Wm— Montaje al 50% 100% 100% 10%
relevante es compartida © CIECE) G0 UTEREr Sl 4 ) 30%
entendido(a) correctamente. al
apropiadamente entre los FESClcna con interes 'y respeto, 1os
involucrados. puntos de vista de otros, aun cuando 5
se trate de opiniones diferentes a las :
o = Inaceptable Montaje al 10%
- Colabora activamente en el equipo.
Contribuye de manera significativa al "
trabajo en equipo y a la realizacion de
las metas comunes Excelente Montaje al 100%
. - Apoya a otros ayudandolos y .
Cooperacion -
partiendo su conocimiento.
Trabajar en equipo agregando ) " Muy Bueno Montaje al 80% . 5
valor para el logro de las metas | S© hace cargo de la atmésfera y 10% 100% 100% 10%
comunes armonfa en el equipo. Trabaja en pro de 3 ‘
. la solucién de conflictos. Bueno Montaje al 50%
- Mueve a otros para que acttien, 4 |Por debajo de lo
esperado Montaje al 30%
2
& Inaceptable Montaje al 10%
= - dentiica necesidades de desarolio y
g fomenta las situaciones que seniran 40% 1
= para desarrollar a otros. Excelente al 100%
= - Proporciona retroalimentacion
= B el €6 CaEs constructiva y sugerencias para el 2 _
= Influenciar positivamente en los [desarrolio del talento de otros - no Muy Bueno al 80%
- - Hace seguimiento de las actividades
demas. Fomentar una actitud |7, 25 ° pgra N 10% a 100% 100% 10%
de crecimiento profesional en |22 210° P73 2569 T Bueno Montaje al 50%
el equipo y entre colegas. — 2
- Maneja efectivamente la presion del 4 |Por debajo de 1o
tiempo y el estrés. e al 30%
Inaceptable Montaje al 10%
- Maneja efectivamente la presion del
tiempo y el estrés. Excelente Montaje al 100%
- Mantiene una actitud positiva aun en
t dificil ;
Resiliencia HREEEES CliElEs Muy Bueno Montaje al 80%
Adoptar estrategias positivas |+ Acepta las criticas y opniones de 10% . 100% 100% 10%
para enfrentar la adversidad,  |otros como sugerencias para mejorar. Bueno o 50%
los cambios y la incertidumbre.
4 |Por debajo de lo
- Controla sus emociones aun en esperado Montaje al 30%
momentos de crisis
5
Inaceptable Montaje al 10%

Figura 32 Modelo de evaluacion Trimestral
Fuente: Propia
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A continuacion, mencionanos los reconocimientos a los trabajadores como incentivos

que ayudaran a promover el buen desempefio y el espiritu de trabajo en equipo.

e Ofrece horarios de trabajo flexibles, tales como trabajar fuera de la oficina una
vez a la semana, o para que el personal elija su propio horario de trabajo en
lugar del tipico 9 a 6.

e Proporciona amplios planes de formacion - tanto en casa como fuera de ella -
para que el personal complete los cursos acreditados y la formacion

profesional.

e Ofrece un reconocimiento tangible para el personal que sobresalga, ya sea
enviando un correo electronico desde los lideres empresariales con
felicitaciones por un trabajo bien hecho, entregando una nota de
reconocimiento de pufio y letra 0 mencionando sus éxitos durante las

reuniones de equipo.

e Proporciona un dia de descanso (fuera de las vacaciones anuales) como una

recompensa por la finalizacion de una tarea exitosa.

e Crea un dia tematico mensual en la oficina para mejorar la energia, por
ejemplo, Dia internacional de la comida donde cada miembro del personal trae

un plato de comida de su pais o region de origen.

e Ofrecer recompensas basadas en intereses personales especificos; la
membresia a un gimnasio local o entradas para el ultimo espectaculo de

teatro.

e Crea un evento de premios mensual o trimestral que muestre los esfuerzos

del personal que continuamente sobresalen en su campo.
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e Ofrece posibilidad de cambio de roles por un dia, semana o mes, esto genera
un ambiente desafiante, dindmico, de trabajo en equipo y las empresas

cuentan con personal que comprenden el negocio desde distintas visiones.

14. Gestién de comunicaciones del proyecto

14.1. Plan de gestion de las comunicaciones

Nuestro proyecto desarrollara un plan de comunicaciones con los siguientes

pardmetros con el fin de organizar y generar directrices claras para los involucrados en

el equipo de trabajo.

1.

a bk~ 0N

Objetivos y alcance del plan.
Contenido plan de comunicaciones.
Detalle del plan de comunicaciones.
Formatos

Aprobacion.

Objetivos y alcance del plan.

e Se debe facilitar el dialogo entre la direccién y los trabajadores, como medida
fundamental para que las propuestas, las ideas y las dificultades circulen y se

puedan tener siempre en cuenta.

e Generar parametros y lineamientos de entrega de la informacion solicitada
para cada uno de los departamentos relacionados con el proyecto, mediante
reuniones de trabajo cada 8 dias con el fin de realizar seguimientos continuos
y poder identificar a tiempo las falencias en el trascurso de la ejecucién del

proyecto.
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Controlar y supervisar las metodologias de trabajo o informes a través de
softwares especializados para realizar seguimientos continuos mediante

programas instalados con este fin.

Se generan cronogramas de entregas de trabajo con fechas de entrega con

el fin de responsabilizar los diferentes frentes de trabajo.

Realizar comités de trabajo con los lideres de area y el cliente cada semana,

con el fin de estar al tanto del desarrollo del proyecto.

14.1.1. Canales de comunicacion

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por Aprobada por Fecha
1.0 David Anny Castafio Carlos Nieto 29/05/2021
Cuellar

Sistema de informacién de comunicaciones

Proyecto

INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL
BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO.

COMUNICACIONES DEL PROYECTO:

PROCEDIMIENTO PARA TRATAR INCIDENTES:

Recibir los requerimientos, problematicas o incidentes por medio de las reuniones, correos,
conversaciones con el equipo de trabajo o con el patrocinador del proyecto.

Registrar todos los requerimientos, problematicas o incidentes en el registro de incidentes del
proyecto.

Realizar una priorizacion, codificacion de incidentes para determinar:

Responsable de la solucién

El responsable debe determinar el tiempo estimado de la solucion

El responsable debe realizar seguimiento de la solucion del incidente, requisito o problematica.

Si la solucién propuesta no se esté ejecutando por el encargado, se deberan tomar las acciones
necesarias para que esta sea aplicada. Las acciones pueden ser reuniones de seguimiento, asignar
otro recurso en caso de ser requerido, verificar si el encargado de la solucion cuenta con lo necesario
para ejecutar el plan de accion de la solucion

El equipo de trabajo debera reunirse para verificar si las acciones planeadas fueron efectivas para
solucionar el incidente, problema o requerimiento.

PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZAR LA MATRIZ DE COMUNICACIONES:
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El proceso para actualizar la matriz de comunicaciones cada ocasién que se presente algin cambio
significativo en el proyecto.

Se realizan cambios en el equipo del proyecto, por salida o ingreso de personas.

Se requiere definir una nueva estrategia de comunicacién, porque alguna de las definidas no esta
funcionando.

Cambia algun rol de los integrantes del grupo de trabajo del proyecto

Se presenta alguna sugerencia de mejora en la presentacion de la informacion

Se presenta alguna sugerencia en los canales de comunicacién

Cuando el patrocinador del proyecto requiere algin informe adicional o cambiar la frecuencia de las
reuniones.

GUIAS PARA EVENTOS DE COMUNICACION:

Las reuniones con el patrocinador deben programarse por la plataforma teams, teniendo en cuenta la
disponibilidad de cada participante, para no interrumpir el plan de trabajo de cada involucrado.

Se debe definir para cada reunion, los participantes, asistente que tomara los apuntes, redactara el
acta de cada reunién donde estaran plasmados los acuerdos pactados en cada reunion. Esto permitira
tener una trazabilidad de todos los requisitos, acuerdos, problemas.

Se daran 5 minutos para que todas las personas involucradas en la reunién puedan ingresar, una vez
pasen los 5 minutos se dara por iniciada la reunion.

Se podran acordar reuniones de emergencia en caso de que se detecte un riesgo importante para la
continuidad del proyecto.

GUIAS PARA DOCUMENTACION DEL PROYECTO:
GUIAS PARA LA CODIFICACION DE DOCUMENTOS

Es fundamental que se mantenga un orden de cada uno de los documentos generados durante el
proyecto, por lo que se deberan codificar la informacion de la siguiente forma:

El nombre del archivo debe contener: Numero de entregable de la ETD, Nombre del entregable de la
EDT, Version del documento. - 1.3.2_Entrega Tramo 8_V_1

El cuerpo de cada documento debera contener un encabezado, de la siguiente forma:

1 2 3
4 | 5

version documento

Titulo del proyecto

Numero Entregable EDT

Nombre Fase del proyecto

Nombre Entregable

El texto y parrafos deberan contener normas APA, para mantener una homogeneidad en la
informacién y documentacion del proyecto.

GUIAS PARA ALMACENAMIENTO DE DOCUMENTOS

Al realizar actualizaciones de cualquier informe del proyecto se debera guardar con la Gltima version
del documento.

Al inicio de cada estudio se debera generar el documento base, que se mantendra actualizado a
medida que avance el entregable en ejecucién

Se mantendra un folder en la nube para que todo el equipo de trabajo del proyecto pueda mantener
acceder a la informacién y mantenerla actualizada, la ubicacion sera:
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadld=19%3A5059deac955149e9a13952d055f
lac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Proyecto&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerencia
deProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto

La informacion de alto nivel se compartira con el patrocinador por medio de la siguiente ubicacion:
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadld=19%3A5059deac955149e9a13952d055f
lac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Estado%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor&rootf
older=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral
%252FProyecto%252FEstad0%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor

GUIA PARA LA RECUPERACION Y REPARTO DE DOCUMENTOS

Con el fin de mantener la seguridad de la informacion, solo el equipo del proyecto tendra acceso a la
informacién de bajo nivel en el directorio que se encuentra en la nube.

Se realizara envid de los documentos actualizado quincenalmente a todo el equipo del proyecto por
correo electrénico con el fin de mantener un respaldo en la informacion del proyecto.

El patrocinador del proyecto solo debe tener acceso a la informacion de alto nivel ubicada en la nube.



https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Proyecto&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Proyecto&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Proyecto&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Estado%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto%252FEsta
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Estado%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto%252FEsta
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Estado%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto%252FEsta
https://teams.microsoft.com/_#/school/files/General?threadId=19%3A5059deac955149e9a13952d055f1ac32%40thread.tacv2&ctx=channel&context=Estado%2520Del%2520Proyecto%2520Esponsor&rootfolder=%252Fsites%252FGrupoGerenciadeProyectosN%252FShared%2520Documents%252FGeneral%252FProyecto%252FEsta

SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 133

El gerente de proyectos debera gestionar el control de acceso a los diferentes tipos de informacion
ubicados en la nube.

Tabla 46 Canales de comunicacion

14.1.2. Sistema de informacion de las comunicaciones
El sistema de informacion que se requiere para el proyecto es de tipo electrénico y

presencial, la informacién se debe agrupar segun el rol de la persona a la cual sera

transmitida la informacién que se encuentra descrito en la siguiente figura.

Sitema de Informacioén

Informes de alto nivel:
Cliente, Director

Reuniones Presenciales:
Equipo de trabajo,
Contratista, Gerente de
Proyecto

Reuniones Virtuales:
Equipo de trabajo,
Informes de avance: Gerente de proyecto
Equipo de trabajo,
Gerente de proyecto.

Figura 33 Sistema de informacion
Fuente: Propia

El receptor de la informacion de los informes ser& el Gerente de proyecto, cliente,
director del proyecto. Los emisores de la informacion sera todo el equipo de trabajo que

se encuentra en campo.
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14.1.3. Diagramas de flujo

Diagrama de flujo de las reuniones

.,

Director Proyecto
Equipo de trabajo

0
N
)

Resision Plan de
reunion

NO Spoosar
=|._ . : Tiere Disgontildas
o "1

Verificar
Dispanibiidad

—M

N

Se realiza Reunidn
Virtual o
Presencial

ko

Se vuelve a iniciar cicko para la proxima reunica

134

Figura 34 Diagrama de flujo de las reuniones

Fuente: Propia

Diagrama de captura y actualizacion de la informacién

Captura y Actualizacion
Informacion

3

Presenta
Informacion

DP realiza

Ajustes

Si pero
requiere
Cambios

Documento
Aprobado por
DP /

Se almacena la informacion en el

repositorio virtual

Figura 35 Diagrama de captura y actualizacion de la informacion

Fuente: Propia

Diagrama de envio de informacién en el equipo de trabajo
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o
B

Figura 36 Diagrama de envio de informacién en el equipo de trabajo
Fuente: Propia

14.1.4. Matriz de comunicaciones

CONTROL DE VERSIONES

XerSIO Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha
1.0 David Cuellar Anny Castafio | Anny Castafio 29/05/2021

MATRIZ DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

Instalacion de los sistemas de sefializacion fija tinel Buenavista 2, en el corredor Bogota-Villavicencio

Frecue Codi
Motivo Nive | Responsa Metodol | ncia 9
. de . Format |l de |blede Grupo ogia o de ok
Informacion | 5. . . Contenido . eleme
Distribuc o] Det | Comunica | Receptor Tecnolo | Comu nto
ion alle |r gia zlcacm EDT
Entregable Ac_tyallz _ Digital
acion de | Cualquier por
DIRECCIO ; i
los entregable .| David Integrantes | Email e | Mensu
N DEL Word Bajo 1.1.
docume | del Cuellar del proyecto | Impreso | al
PROYECT .
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Entregable Ac_tyallz _ Digital
acion de | Cualquier por
DIRECCIO ; i
los entregable .| David Integrantes | Email e | Mensu
N DEL Word Bajo 1.2.
docume | del Cuellar del proyecto | Impreso | al
PROYECT .
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al




mano.
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Entreqable Actualiz Digital
DIRE%CIO acion de | Cualquier por
los entregable .| David Integrantes | Emaile | Mensu
N DEL Word Bajo 1.3.
PROYECT docume | del Cuellar del proyecto Impreso_ al
o) ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Entreqable Actualiz Digital
DIRE%CIO acion de | Cualquier por
los entregable .| David Integrantes | Emaile | Mensu
N DEL Word Bajo 1.4.
PROYECT docume | del Cuellar del proyecto Impreso_ al
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Actualiz Digital
E?gé%eglg acion de | Cualquier por
los entregable .| David Integrantes | Email e | Mensu
N DEL Word Bajo 1.5.
PROYECT docume | del Cuellar del proyecto Impreso. al
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Entreqable Actualiz Digital
DIRE%CIO acion de | Cualquier por
los entregable .| David Integrantes | Email e | Mensu
N DEL Word Bajo 1.6.
PROYECT docume | del Cuellar del proyecto Impreso al
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Actualiz Digital
Eﬂgé%%bllg acion de | Cualquier por
los entregable .| David Integrantes | Email e | Mensu
N DEL | Word Bajo I | | 1.7.
PROYECT docume |de Cuellar del proyecto Impreso_ a
o ntos del | proyecto Presenci
proyecto al
Entregable Pruebas Pruebas de ;mpreso
Protocolo SAT en funcionami Excel Alto Anny ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.1.1
pruebas . ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos
mano.
Entregable Actualiz
informe L Reporte de iqital
técnico y acion avance y .| Anny . Digital Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1111
calidad proceso de Castafio . al
del ; . Email.
Entrega instalacion
galeria proyecto
Entregable
informe .
P Actualiz
técnico y - Reporte de .
. acion Digital
calidad avance y . [ Anny . Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.1.1.2
Entrega proceso de Castafio . al
~ del ; . Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz
. - Reporte de -
técnico y acion avance Ann Digital Mensu
calidad avance y Word Bajo y Patrocinador | por 1113
proceso de Castafio . al
Entrega del ; . Email.
~ instalacion
Sefales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas Pruebas de Impreso
Protocolo funcionami Anny . Y .
SAT en Excel Alto ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.2.1
pruebas . ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos
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!Entregable Actualiz
informe - Reporte de -
técnicoy acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1211
calidad proceso de Castafio . al
del ; . Email.
Entrega instalacion
; proyecto
galeria
Entregable
informe .
P Actualiz
técnicoy - Reporte de -
calidad acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1212
Entrega proceso de Castafio . al
~ del ; . Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce proy
ntes
Entregables
informe Actualiz
P e Reporte de -
técnico y acion avance Ann Digital Mensu
calidad avance Y |word Bajo y Patrocinador | por 1.2.13
E proceso de Castafio . al
ntrega del ; > Email.
~ instalacion
Sefiales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas Pruebas de ;mpreso
Protocolo SAT en funcionami Excel Alto Anny ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.2.2
pruebas o ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos mano
Entregable
|rjfor_me Actualiz
técnico y acion Reporte de Digital
calidad avance |avancey Word Bajo Anny Patrocinador o? Mensu 1221
Entrega d proceso de 19| castafio por al B
< el ; . Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz
- " Reporte de -
técnico y acion avance y Anny Digital Mensu
calidad avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.2.2.2
proceso de Castafio . al
Entrega del ; o Email.
~ instalacion
Sefales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas de Impreso
Protocolo Pruebas funcionami Anny . y .
SAT en Excel Alto ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.3.1
pruebas . ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos mano
Entregable Actualiz
informe L Reporte de Digital
técnico y acion avancey .| Anny . Igita Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1311
calidad proceso de Castafio . al
del ; - Email.
Entrega instalacion
; proyecto
galeria
Entregable
informe Actualiz
técnico y - Reporte de .
calidad acion avancey .| Anny . Digital Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.31.2
Entrega proceso de Castafio . al
~ del ; - Email.
Sefiales instalacion
- proyecto
fotolumisce
ntes
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Entregables
informe Actualiz
P e Reporte de -
técnicoy acion avance Ann Digital Mensu
calidad avance Y | word Bajo y Patrocinador | por 1313
proceso de Castafio . al
Entrega del ; i Email.
~ instalacion
Sefiales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas Pruebas de Impreso
Protocolo funcionami Anny . y .
SAT en Excel Alto ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.3.2
pruebas o ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos
mano.
_Entregable Actualiz
informe - Reporte de .
técnicoy acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1321
calidad proceso de Castafio . al
del ; i Email.
Entrega instalacion
galeria proyecto
_Entregable Actualiz
informe - Reporte de -
técnicoy acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.3.2.2
calidad proceso de Castafio . al
del ; i Email.
Entrega instalacion
galeria proyecto
Entregable
|rjfor_me Actualiz
técnicoy - Reporte de iqital
calidad acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.3.2.3
Entrega proceso de Castafio . al
~ del ; i Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz
L - Reporte de .
técnicoy acion avance Anny Digital Mensu
calidad avance Y | word Bajo ~ Patrocinador | por 1324
proceso de Castafio . al
Entrega del ; o Email.
= instalacion
Sefales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas Pruebas de mereso
Protocolo SAT en funcionami Excel Alto Anny ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.3.3
pruebas o ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos
mano.
Entregable Actualiz
informe - Reporte de iqital
técnicoy acion avancey .| Anny . Digita Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1331
calidad proceso de Castafio . al
del ; o Email.
Entrega instalacion
galeria proyecto
Entregable
informe .
. Actualiz
técnicoy i Reporte de iqital
calidad acion avance y . [ Anny . Digita Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.33.2
Entrega proceso de Castafio . al
~ del ; L Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
_Entregables Actualiz Reporte de Digital
informe i avancey .| Anny . Mensu
L acion Word Bajo ~ Patrocinador | por 1.3.3.3
técnicoy proceso de Castafio . al
. avance |. > Email.
calidad instalacion




mano.
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Entrega del
Sefales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas de Impreso
Protocolo Pruebas funcionami Anny . y .
SAT en Excel Alto ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.4.1
pruebas o ento de los Castafio
sitio. - ado a
SAT equipos mano
Entregable Actualiz
informe " Reporte de -
técnico acion avance Ann Digital Mensu
. y avance y Word Bajo v Patrocinador | por 1411
calidad proceso de Castafio . al
del ; . Email.
Entrega instalacion
; proyecto
galeria
Entregable
informe .
P Actualiz
técnico y - Reporte de -
calidad acion avance y . [ Anny . Digital Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1412
Entrega proceso de Castario . al
~ del ; . Email.
Sefiales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz Reporte de
técnico y acion av:fnce y Anny Digital Mensu
(I:Ealldad avance proceso de Word Bajo Castafio Patrocinador | por _ al 1.4.1.3
ntrega del ; i Email.
~ instalacion
Sefiales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas Pruebas de ;mpreso
Protocolo SAT en funcionami Excel Alto Anny ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.5.1
pruebas o ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos mano
Entregable Actualiz
informe - Reporte de Digital
técnicoy acion avancey .| Anny . gita Mensu
. avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 1511
calidad d proceso de Castafio . al
el ; > Email.
Entrega instalacion
; proyecto
galeria
Entregable
informe Actualiz
técnicoy e Reporte de Digital
calidad acion avance y . [ Anny . igita Mensu
avance Word Bajo ~ Patrocinador | por 15.1.2
Entrega d proceso de Castafio . al
< el ; > Email.
Sefales rovecto instalacion
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz
L " Reporte de .
técnicoy acion avance Ann Digital Mensu
calidad avance y Word Bajo y Patrocinador | por 1513
proceso de Castafio . al
Entrega del ; - Email.
~ instalacion
Sefiales proyecto
RotLEDs
Entregable Pruebas de Impreso
Protocolo Pruebas funcionami Anny . Y .
SAT en Excel Alto ~ Patrocinador | diligenci | Anual |1.5.2
pruebas - ento de los Castafio
sitio. . ado a
SAT equipos
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Entregable .
. Actualiz
informe aci6N Reporte de Digital
tec_nlcoy avance |2vancey Word Bajo Anny~ Patrocinador | por Mensu 1521
calidad del proceso de Castafio Email al
Entrega rovecto instalacion )
galeria proy
Entregable
informe .
P Actualiz
técnicoy 206N Reporte de Digital
calidad avance |2vancey Word Bajo Anny~ Patrocinador | por Mensu 15.2.2
Entrega del proceso de Castafio Email al
Sefiales rovecto instalacion )
fotolumisce | P
ntes
Entregables
informe Actualiz Reporte de
técnico y acion av;nce Ann Digital Mensu
calidad avance Y |word Bajo y Patrocinador | por 1523
proceso de Castafio . al
Entrega del instalacion Email.
Sefiales proyecto
RotLEDs
Realizacion
de manual
de Entrega
mantenimie |de -
Entrega de .| Anny . Digital y
ggoczmemac g;;ocsume manual Word Bajo Castafio Patrocinador fisico Anual |1.6.1
i6n de finales
entrega
tineles.

Tabla 47 Matriz de comunicaciones
Fuente: Propia

14.1.5. Estrategia de comunicaciones

La presente estrategia pretende asegurar que cada uno de los involucrados en el
proyecto reciba el mensaje correcto con el contenido acorde a lo requerido y en los

tiempos estipulados, que han sido descritos en la matriz de comunicaciones del proyecto.

El equipo de proyecto, residente y gerente de proyecto deberan utilizar los medios

de comunicacion digitales como lo son:

a) Telefonia celular
b) Correo electrénico

c) Sistemas de video conferencia (Teams, Google, Meet)
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El equipo de proyecto debera seguir el conducto regular de comunicacion, en donde
todos los por menores o informacion relevante debera ser validada con el residente, luego
de realizar todo el intercambio de informacién se podran tomar decisiones o se podra
realizar el debido escalamiento con el gerente del proyecto. La siguiente matriz definira y

permitira identificar las prioridades de los escalamientos en el proyecto.

Prioridad Detalle Autoridad SLA
Alta Impacto alto en el desarrollo del proyecto, si no se Gerente de Proyecto y 3 horas
toma una decision acertada podria afectar Patrocinador

considerablemente la ejecucion del proyecto
ocasionando retrasos en el cronograma del
proyecto, dafios en los equipos, reduccion
considerable en la calidad de los entregables.

Media Impacto medio en la ejecucién del proyecto, podria  Gerente de proyecto y 12
afectar la calidad de los entregables y retrasos Residente horas
menores en el cronograma del proyecto (4 a 7 dias)

Baja Impactos bajos o insignificantes en la ejecucién del  Residente 48
proyecto, no se ve comprometido el cronograma y horas

calidad de los entregables.
Tabla 48 Matriz de prioridades de los escalamientos en el proyecto
Fuente: Propia

Las reuniones se celebraran de acuerdo con la necesidad del proyecto, se realizara
un seguimiento al estado del proyecto y los avances, revision de problemas y cuéles
seran las estrategias para evitar futuros inconvenientes. El residente realizara el acta de
la reuniébn donde se plasmaran los pendientes del proyecto, lecciones aprendidas,
deberes de cada integrante del equipo del proyecto, se llevara una lista de asistencia
debido a que es importante para el proyecto que todos los integrantes se encuentren
alineados. El gerente de proyecto es quien debera guiar la reunion, verificara el estado

de cada uno de los puntos pendientes y revisara el estado de avance del proyecto.

Por solicitud del patrocinador, el residente mantendra una constante comunicacion
con este para informar el estado del proyecto y de cada uno de los entregables como se
ha definido en la matriz de comunicaciones. Esta constante comunicacion evitara
supuestos y fuga de informacion hacia el cliente, los integrantes del proyecto deberan
comunicar y centralizar toda la informacion relevante con el residente y este considerara

si es pertinente transmitirla al patrocinador.
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15. Gestion de la calidad del proyecto

15.1. Plan de gestion de la calidad

Se realizara la instalacion de los equipos de sefalizacion de emergencia en tunel
Buenavista 2, junto con las puertas y pérticos de emergencia. Se debe garantizar el objeto
del contrato; todo lo anterior dando cumplimiento a los requisitos de la norma NTC I1SO
9001:2015, NTC ISO 10005:2005 y las directrices para los planes de calidad de la
metodologia de gerencia de proyectos con base en PMI. Para el desarrollo del proyecto
se han adaptado los procedimientos y formatos para los procesos administrativos se
llevara los establecidos en el sistema de gestion.

TERMINOS Y DEFINICIONES

Auditoria técnica: Es en ente designado por el cliente para realizar la verificacion de
la ejecucion del proyecto.

Comité de coordinacién: Es el grupo integrado por los contratistas, la auditoria
técnica y el supervisor, que se reuniran con el propésito de socializar entre estos los

cronogramas de ejecucion.

Especificaciones de construcciéon, técnicas y funcionales: Son las regulaciones
necesarias para la adecuada ejecucion de los trabajos que comprende los alcances, las
especificaciones particulares y demas normas técnicas necesarias para la ejecucion del

proyecto.

NORMATIVIDAD APLICABLE AL PROYECTO

En el afilo 2008, el Ministerio de Transporte, en cumplimiento de las politicas
prioritarias establecidas en materia de seguridad vial aprobadas en el Plan Nacional de
Seguridad Vial (Resolucion No. 4101 de 2004), decide revisar el manual con el fin de

adaptarlo a las nuevas condiciones del pais, especialmente las relacionadas con los
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siguientes aspectos: los nuevos desarrollos tecnolégicos mundiales en los materiales
retro-reflectivos de la sefializacion horizontal y vertical y en la electronica aplicada, el
importante desarrollo vial y modernizacion de la infraestructura de carreteras y calles que
ha tenido Colombia en los ultimos afios, el aumento acelerado del parque automotor, el
aumento permanente del nimero de viajes urbanos y rurales, y atendiendo las exigencias
de mayor desempefio que debe brindar la sefalizacion vial para garantizar la seguridad

en la nueva infraestructura.

Segun el Manual de Sefalizacién Vial, Resolucion 1885 de 2015, las sefiales se
definen como un “dispositivo de control de transito que puede ser cambiado manual,
eléctrica, mecanica o electronicamente, con el fin de proporcionar control sobre los
conductores”. Los mensajes para desplegar en los paneles de mensajeria variable deben
cumplir con los lineamientos contemplados en dicho Manual. En este punto vale la pena
mencionar que se entendera por evento de caracter nacional o regional, el contemplado
como de afectacion grave en la Resolucion 0761 de 2013, “Por la cual se crea el Comité
Interinstitucional para la adopcion y ejecucion del Plan Estratégico Integral de Seguridad
y Movilidad” expedida por el Ministerio de Transporte.

Las caracteristicas y parametros de disefio del Sistema Sefalizacion y Control de
trafico toman como referencia las siguientes reglamentaciones.

a) Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC.

b) Cadigo Colombiano De Construcciones Sismo-Resistentes (NSR-2010).

c) Cadigo Eléctrico Colombiano.

d) RETIE.

e) RETILAP.

f) Normas CODENSA.

g) Reglamento Técnico para Redes Internas de Telecomunicaciones — RITEL,
segun Resolucién CRC-4262 del 18 de junio de 2.013.

h) Plan Técnico Nacional De Radiodifusion Sonora En Amplitud Modulada,
Ministerio De Tecnologias De La Informacion Y Las Comunicaciones,

Republica de Colombia.
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i) Resolucion Numero 0480 de 04 de marzo de 2009, Por la cual se adoptan
medidas en materia de ordenacion técnica del espectro radioeléctrico atribuido
a la Radiodifusion Sonora en Amplitud Modulada (A.M.) y Frecuencia Modulada
(F.M.).

J) Decreto 1445 de 1995 "Por el cual se adoptan los planes técnicos nacionales
de radiodifusién sonora en amplitud modulada (A.M.) y en frecuencia modulada
(F.M.) y se dictan otras disposiciones”.

k) Decreto 1983 de 1991 “Por el cual se dictan normas sobre transmision de obras
musicales en medios de comunicacion”.

[) Decreto 1900 de 1990 “Por el cual se reforman las normas y estatutos que

regulan las actividades y servicios de telecomunicaciones y afines”.

15.2. Métricas de calidad

PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Politica de calidad del proyecto

ASOVIAS mantiene desde su iniciacién, una constante preocupacion por realizar
proyectos, obras y servicios que cubran las expectativas y necesidades actuales y futuras
de nuestros clientes, nuestros colaboradores y de la sociedad en general.

Para esto, se analiza detalladamente el entorno en el que trabajamos, revisando los
procesos que nos permita adecuar nuestras capacidades internas a los requisitos
establecidos y asi establecer las acciones de mejora continua necesarias para superar
las expectativas y continua evolucion de nuestros clientes.

A continuacion, mencionamos los principios y valores de nuestra organizacion:

a) Enfoque al cliente

b) Excelencia e iniciativa
c) Equipo Humano

d) Innovacion y tecnologia

e) Orientacion a resultados
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Objetivos de calidad del proyecto

Definir la secuencia de actividades a realizar en desarrollo del proyecto, desde el
punto de vista técnico, econdmico y de calidad, dotando al equipo de obra de las
herramientas y procesos para llevar a cabo un adecuado control presupuestal, control
técnico de las actividades, control de las responsabilidades legales que emanan del
contrato, control administrativo y control al cumplimiento de los requisitos del Sistema de
Gestidn Integral durante el plazo establecido para la ejecucion del proyecto.

Los sistemas de sefalizacion fija y equipamiento de galerias, se ejecuta cumpliendo
la directiva europea 2004/54/CE, el manual de sefializacion de INVIAS 2015, toda la
normativa internacional de sefializacion vial y de evacuacion de emergencia, normativa
NFPA.

Para finalizar este plan de autocontrol tiene como finalidad regularizar los procesos
bajo un estandar de calidad, elaborado bajo la norma ISO, en cada una de las actividades

gue se ejecutar para lograr el alcance del contrato.

Especificaciones técnicas del proyecto y los entregables (estdndares de calidad)

1) Requisitos de calidad por paquete de trabajo (EDT) / entregable, incluyendo los
requisitos técnicos. Los requisitos de calidad por entregables son los siguientes:
a) Certificados de calidad equipos y materiales a usar.
b) Fichas técnicas de equipos y materiales a usar.
c) Pruebas FAT

Pruebas FAT Realizadas
# Equipos Requeridos en el mes

X100

llustracion 37 Indicador Pruebas FAT
Fuente: Propia

d) Pruebas FAT de ensamble
e) Pruebas SAT
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Pruebas SAT internas Realizadas

X100
# Equipos Requeridos en el mes

llustracion 38 Indicador Pruebas SAT
Fuente: Propia

f) Indicadores de visita a obra

# de Visitas a Obra
# Equipos Instalados en obra

X100

llustracion 39 Indicadores Visita Obra
Fuente: Propia

g) Indicadores de producto no conforme

# de Productos no conforme
# de Equipos requeridos en el mes

100

llustracion 40 Indicadores de producto no conforme
Fuente: Propia

h) Indicadores de cumplimiento auditoria

Cumplimiento de auditoria

Cumplimiento del programa X100

llustracion 41 Indicadores de cumplimiento auditoria
Fuente: Propia

Roles y responsabilidades de calidad

Se describe los roles y responsabilidades asociados a cada involucrado en el
proyecto, la definicién de los roles permite conocer el alcance que tiene cada miembro

del equipo para con el proyecto.

ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD:

Objetivos del rol: Definir de forma clara y concisa, cuéles son las caracteristicas principales del
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ROL NO 1:
SPONSOR

Funciones del rol: Definir los objetivos principales del proyecto, criterios de éxito y parametros

Niveles de a{utoridad: A'Ito

Reporta a: Concesién

Supervisa a: Gerente de proyectos

Requisitos de conocimientos: técnicos y calidad, finanzas.

Requisitos de habilidades: Solucién de conflictos.

Requisitos de experiencia: minimo 10 afios

ROL NO 2:
Gerente
Proyecto

Objetivos del rol: Supervisar la adecuada gestion del cronograma y el alcance del proyecto.

Funciones del rol: seguimiento de alcance, cronograma y costos.

Niveles de autoridad: Alto

Reporta a: Sponsor

Supervisa a: Ingeniero Proyectos/Residente

Requisitos de conocimientos: Técnicos/calidad/finanzas

Requisitos de habilidades: Comunicacién asertiva, liderazgo, trabajo en equipo, capacidad
para la toma de decisiones, influenciador, resolutor de conflictos, gestion del tiempo.

Requisitos de experiencia: 10 afios de experiencia

ROL NO 3:
Ingeniero
Proyectos/Re
sidente

Objetivos del rol: seguimiento en campo, el avance de acuerdo con el cronograma.

Funciones del rol: supervision, toma de decisiones, reuniones de seguimiento, control personal
y costos.

Niveles de autoridad: Medio

Reporta a: Gerente Proyectos

Supervisa a: Residente SST/ Personal técnico subcontratista

Requisitos de conocimientos: Técnicos y gerenciales

Requisitos de habilidades: Comunicacién asertiva, liderazgo, trabajo en equipo, capacidad
para la toma de decisiones, influenciador, resolutor de conflictos, gestion del tiempo, atencion
al detalle, reconocer sus limites, analitico.

Requisitos de experiencia: 5 afios en direccion de proyectos

ROL NO 3:
Residente
SST

Objetivos del rol: Cumplimientos de la seguridad y salud en el trabajo

Funciones del rol: supervision de trabajador en campo y riesgos de actividades

Niveles de autoridad: Bajo

Reporta a: Ingeniero Proyectos/Residente

Supervisa a: personal de obra

Requisitos de conocimientos: SST

Requisitos de habilidades: responsable, conocimiento de las normas a aplicar.

Tabla 49 Roles para la gestion de la calidad
Fuente: Propia

Herramientas y técnicas de planificacion
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Las reuniones de seguimiento con el espénsor permitieron conocer las expectativas,
necesidades y objetivos de los entregables del proyecto. Se contemplo la normativa de
tuneles vigentes en el territorio nacional para identificar y planificar que los entregables
del proyecto cumplen todos los requisitos indicados por el sponsor. Estas herramientas y
técnicas brindaron informacion que permitido implementar los parametros de evaluacion
del alcance, costos, cronograma y que los equipos instalados cuentan con las
especificaciones técnicas y funcionales requeridas por el cliente.

Métricas de calidad del proyecto y Métricas de calidad del producto

Las métricas de calidad permitiran establecer los requisitos de satisfaccion del cliente
y las necesidades que se desean cumplir, para esta definicion se tuvieron en cuenta las

expectativas del cliente, se puede ver en el (Anexo ).

GESTION Y CONTROL DE LA CALIDAD

Para la empresa ASOVIAS, es importante satisfacer las necesidades del cliente para
con el proyecto, es por esta razon que el presenta plan de gestién y control de la calidad
pretende convertir en requisito la calidad esperada por el cliente. Se definira como sera
medida y controlada la calidad, esto permitira tener un control sobre los entregables del

proyecto y evitar retrasos o inconvenientes de la entrega final del proyecto al cliente.

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

Matriz actividades de calidad
Paquete de Actividad de
Trabajo Especificacion aseguramiento Actividad de control
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Entrega Sefiales
fotoluminiscentes

Especificaciones técnicas y
funcionales, normativa
colombiana, manual de
sefializacién para taneles,
Invias2015-Manual de
tuneles para Colombia.

Informe técnico, formato
de inspeccién e ingreso de
material, pruebas FAT,
pruebas de laboratorio (IP-
IK), Certificados y fichas
técnicas equipo.

Ingeniero de proyectos

Entrega Sefiales
Roldes

Especificaciones técnicas y
funcionales, normativa
colombiana, manual de
sefializacion para taneles,
Invias2015-Manual de
tuneles para Colombia.

Informe técnico, formato
de inspeccién e ingreso de
material, pruebas FAT,
pruebas de laboratorio (IP-
IK), Certificados y fichas
técnicas equipo.

Ingeniero de proyectos

Instalacion
pérticos galerias
de evacuacién

Especificaciones técnicas y
funcionales, normativa
colombiana, manual de
sefializacién para taneles,
Invias2015-Manual de
tuneles para Colombia.

Informe técnico, formato
de inspeccién e ingreso de
material.

Ingeniero de proyectos

Instalacion
puertas corta
juego galerias de
evacuacion

Especificaciones técnicas y
funcionales, normativa
colombiana, manual de
sefializacién para taneles,
Invias2015-Manual de
tineles para Colombia.

Informe técnico, formato
de inspeccion e ingreso de
material, certificados
materiales para garantizar
puertas cortafuego.

Ingeniero de proyectos

Tabla 50 Matriz actividades de calidad

Fuente: Propia

Herramientas y técnicas gestion y control

Las herramientas y técnicas de gestion y control de calidad que aplican a nuestro
proyecto y las cuales se estan llevando a cabo en la ejecucion del proyecto son las

siguientes:

Plan de control técnico

En este plan definimos las secuencias de actividades relevantes a realizar,
establece los recursos de personal requeridos para el desarrollo de cada una de ellas y
enuncia las practicas especificas de Calidad, con el fin de garantizar que se cumplan los
requisitos del cliente. Los sistemas de sefalizacion fija y equipamiento de galerias, se

ejecuta cumpliendo la directiva europea 2004/54/CE, el manual de sefializacion de
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INVIAS 2015, toda la normativa internacional de sefalizacion vial y de evacuacion de

emergencia, normativa NFPA.

Para finalizar este plan de autocontrol tiene como finalidad regularizar los procesos
bajo un estandar de calidad, elaborado bajo la norma ISO, en cada una de las actividades

gue se ejecutar a lo largo del proyecto.

Plan de inspeccion y ensayos

El control técnico del Proyecto es responsabilidad del Gerente y del Ingeniero
Residente de proyecto y/o técnicos en campo, esta revision tiene el objetivo de garantizar
que se ejecuten todas las actividades del proyecto, mediante la asignacion de tareas
especificas, cuyo cumplimiento se controla a través de actas de instalacion y actas de

avanza de obra, al igual de comités de reunion del proyecto.

El control de la ejecucién del proyecto se realizara a partir del cronograma de
actividades, el cual se relacionara la secuencia de actividades a realizar, las fechas de
inicio y fin de cada una de ellas, los responsables y los recursos a utilizar.

El cliente comprueba la operatividad del sistema y se documentara su recepcion en
las actas de entrega y pruebas SAT a satisfaccion, teniendo en cuenta la siguiente

informacion:

a) Cronograma General de Obra.

b) Informes mensuales de Instalacion.

c) Pruebas FAT para los equipos que vienen de fabrica.

d) Pruebas SAT para la aceptacion de la instalacién del Sistema.
e) Actas de Comité con el cliente.

f) Memoria Técnica Final.

Control Financiero del Proyecto
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Al inicio del proyecto, el Gerente de Proyectos elabora un presupuesto de ingresos y
gastos en el cual se registrara: Codigo asignado a cada item, concepto y presupuesto
para mano de obra, equipos y materiales. Este informe se presentard mensualmente a

Casa Matriz donde se registre:

a) Presupuesto asignado por item.

b) Concepto.

c) Presupuesto total asignado al Proyecto.
d) Valor presupuestado para el periodo.
e) Valor gastado durante el periodo.

f) Valor que se proyecta gastar por ese concepto.

En el momento de presentar las facturas para el pago esta debe ir acompafiada por
los certificados de verificacion del cumplimiento de normas nacionales e internacionales.
Para los elementos del Sistema de sefializacion fija y equipamiento de galerias, se debera

evidenciar el cumplimiento de los establecidos.

Control de calidad del proyecto

El control de calidad de las obras ejecutadas sera responsabilidad del Gerente e
Ingeniero Residente del proyecto. El cual debe controlar cada una de las fases del
proyecto, ya que todo lo ejecutada por ASOVIAS solo sera recibido a satisfaccion por el
cliente, si se cuenta con la aceptacién del supervisor del contrato.

Durante la auditoria técnica se pueden detectar incumplimiento de los parametros de
calidad exigidos o se requieren arreglos y/o reparaciones posteriores, estas obras deben
ser asumidas por el contratista. Las auditorias Internas se realizaran, la primera a los tres
(3) meses de inicio del proyecto y de alli, se deben ejecutar auditorias cada cuatro (4)

meses, segun el acta de inicio, en donde se verificara:
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Cumplimiento de las labores asignadas por el cliente.

a) Cumplimiento de la normatividad y legislacion aplicable al Proyecto
(Ambiental, Laboral, Seguridad y Salud en el Trabajo, etc.).
b) Cumplimiento de obligaciones parafiscales.

c) Cumplimiento de procedimientos Administrativos y HSEQ

Como resultado de dichas auditorias, se elaborara un Informe de Auditorias Internas
que incluird las no conformidades detectadas, acciones correctivas y preventivas
iniciadas y balance general del Proyecto.

Los cierres de los hallazgos son responsabilidad del personal asignado al proyecto.

Cortes mensuales

Estos cortes se haran de acuerdo con el pactado en el contrato objeto de este plan

de calidad y entre otros deben incluir:

a) Informes Mensuales de ejecucion de obra.
b) Certificados de Calidad de los equipos que se requiera.
c) Informe de Pruebas.

d) Todas aquellas que requiera el cliente para la presentacion de la factura.

Registro de fichas de control

La identificacion y trazabilidad para el control y ejecucién del proyecto se ejecuta
segun el cronograma establecido por ASOVIAS y aprobado por el cliente, el jefe de obra
realizara el registro en el formato Seguimiento actividades obra, llevando consigo la

trazabilidad de las tareas planeadas vs las ejecutadas.
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Se usan tres registros para el control y seguimiento:

a)
b)
c)

d)

Control y seguimiento de la documentacion de entrada y salida hacia el cliente.
Formato FAT de ensamble para sefiales tipo RotLEDS.

Protocolos SAT, que se realizan para los equipos instalados, estos protocolos
se realizan con la interventoria con el fin de hacer oficial la entrega del tunel o
los tramos ya finalizados.

Inspeccién de material ingreso a obra, en esta etapa de hace una inspeccién
de todo el material que ingresara al proyecto, con el fin de dar cumplimiento
al control de materiales y equipos a instalar.

Registro fotografico seguimiento actividades en obra, en esta etapa se debe
registrar las visitas de obra en este formato con el fin de dar cumplimiento a

nuestro cliente de las visitas e inspecciones a obra.

Plan de Auditorias de calidad

Con el objetivo de asegurar la identificacion y control del Producto No Conforme se

les daré el siguiente tratamiento:

a)

b)

c)

d)

Concesién: Autorizacion para utilizar y/o liberar un producto que no es
conforme a los requisitos especificos.

Defecto: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o
especificado.

Desecho: Accion tomada sobre un producto no conforme para impedir su uso
inicialmente previsto.

Reparacién: Accion tomada sobre un producto no conforme para convertirlo
en aceptable para su utilizacién prevista.

Reproceso: Accién tomada sobre un producto no conforme para que cumpla

los requisitos especificados.
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La identificacion y decision tomada sobre el producto no conforme debe quedar
documentada en el Informe de producto no conforme la cual se realiza el seguimiento y

cierre respectivo.

El ejercicio de auditoria sera consignado en el siguiente modelo:

Plan de no conformidades

Las auditorias Internas se realizaran, la primera a los tres (3) meses de inicio del
proyecto y de alli, se deben ejecutar auditorias cada cuatro (4) meses, segun el acta de

inicio, en donde se verificara:

a) Cumplimiento de las labores asignadas por el cliente.

b) Cumplimiento de la normatividad y legislacion aplicable al Proyecto
(Ambiental, Laboral, Seguridad y Salud en el Trabajo, etc.).

c) Cumplimiento de obligaciones parafiscales.

d) Cumplimiento de procedimientos Administrativos y HSEQ

e) Como resultado de dichas auditorias, se elaborara un Informe de Auditorias
Internas que incluira las no conformidades detectadas, acciones correctivas y

preventivas iniciadas y balance general del Proyecto.

MEJORAMIENTO

Plan de accion (Correctiva, preventiva y de mejora)

Se inician acciones correctivas ante problemas o no conformidades que se estén

presentando en el Proyecto. Especialmente se originan en:

a) Auditorias internas del sistema de gestion.

b) Comités Internos (Técnico o Administrativo).
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c) Por solicitud del Representante Legal, Gerente o por el Cliente.
d) Incumplimiento de los indicadores de gestion.
e) Por revisiones aleatorias al cumplimiento de un proceso o actividad.

f) Cuando se visualice un problema a corto, mediano o largo plazo.

Las no conformidades detectadas son registradas en el formato No Conformidad y
son tratadas de conformidad con lo establecido en el procedimiento correspondiente. Se
cuenta con un plazo maximo de ocho dias para realizar la investigacion de las causas
gque estan generando el problema y para establecer las acciones correctivas a
implementar. Los resultados del analisis se presentan en el comité con el Gerente de

proyecto.

15.3. Documentos de pruebay evaluacién

Los formatos para el seguimiento de pruebas y evaluacion se pueden observar en
los anexos, son los protocolos SAT “Site Acceptance Test” que se entiende como las
pruebas que se realizan en la ubicacion final de instalacion, en este caso el tunel
Buenavista 2 que hace parte de las instalaciénes del cliente. Es decir, son las primeras

pruebas de funcionamiento para proceder con la entrega a interventoria.
Las pruebas FAT (Factory Acceptance Test), son el conjunto de pruebas que se

realizaran en el sitio del proveedor, es decir, en la fabrica para garantizar que los equipos

que se instalaran cumplen con las especificaciones técnicas del cliente.

15.4. Entregables verificados

Como el proyecto se encuentra en ejecucion los entregables son los siguientes:

a) Protocolos pruebas SAT internas
b) Protocolo pruebas SAT, aceptadas por interventoria y cliente.
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c) Documentacion AsBuilt. (Ingenieria-planos-célculos-actas firmadas de

entrega)

Los entregables se encuentran en los apéndices (Al, A2).

16. Gestidn de riesgos del proyecto

16.1. Plan de gestion de riesgos

NOMBRE DEL PROYECTO
Instalacion De Los Sistemas De Sefializacion Fija Tunel Buenavista 2,
En El Corredor Bogota — Villavicencio.

OBJETIVO DEL PROYECTO
Instalacion de equipos de
sefalizacion vial y salidas de
emergencia para el tunel
Buenavista 2.

METODOLOGIA

La metodologia est4 basada en los estandares de gestion de riesgos recomendada por PMBOK, con el fin de
realizar la identificacion de los riesgos del proyecto para posteriormente realizar una planeacion y analisis.
Este documento pretende reducir la probabilidad de materializacion de los riesgos negativos del proyecto y
potenciar las oportunidades encontradas.

PROCESO DESCRIPCION HERRAMIENTAS FUENTES
PMBOK
Planificar la Definir cémo realizar las -Juicio de expertos Sponsor v Directo de
Gestion de los | actividades de gestion de -Andlisis de datos P y
) . - proyecto.
Riesgos riesgos de un proyecto. -Reuniones
Identificar los riesgos
individuales del proyecto, -Juicio de expertos .
o . S Director de proyecto,
Identificar los | asi como las fuentes de -Recopilacion de datos . .
. . S ingeniero de proyectos y
Riesgos riesgo general del proyecto | -Andlisis de datos :
- Residente HSEQ.
y documentar sus -Reuniones
caracteristicas
Priorizar los riesgos
individuales del proyecto -Juicio de expertos
Realizar el para analisis o accién -Recopilacion de datos
Andlisis posterior, evaluando la -Andlisis de datos Ingeniero de proyectos,
Cualitativo de | probabilidad de ocurrencia | -Categorizacién de riesgos | Residente HSEQ.
Riesgos e impacto de dichos -Representacién de datos
riesgos, asi como otras -Reuniones
caracteristicas.
Analizar numéricamente el
efecto combinado .
. . T -Juicio de expertos
Realizar el de los riesgos individuales S
AT : o -Recopilacion de datos .
Analisis del proyecto identificados y . Ingeniero de proyectos,
- -Representaciones de la :
Cuantitativo otras fuentes de . . Residente HSEQ.
. ) . incertidumbre
de Riesgos incertidumbre sobre los P
o -Andlisis de datos
objetivos generales
del proyecto.
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-Juicio de expertos
-Recopilacion de datos
-Estrategias para amenazas
-Estrategias para

El proceso de desarrollar
opciones, seleccionar
estrategias y acordar

Planificar la ; oportunidades Director de proyectos,
acciones para abordar la . .

Respuesta a exnosicion al riesao del -Estrategias de respuesta a | Ingeniero de proyectos,

los Riesgos p 9 contingencias Residente HSEQ.

proyecto en general, asi
como para tratar los riesgos
individuales del proyecto.

-Estrategias para el riesgo
general del proyecto
-Analisis de datos

-Toma de decisiones

-Juicio de expertos
-Sistema de informacion
parala direccion de

Implementar | Proceso de implementar
la Respuesta | planes acordados de
a los Riesgos | respuesta a los riesgos

Director de proyectos,
Ingeniero de proyectos,
Residente HSEQ.

proyectos
Proceso de monitorear la
implementacion de los
planes acordados de
respuesta a los riesgos,
Moni hacer seguimiento a los -Analisis de datos Director de proyectos,
onitorear los | . . o o .
Riesgos riesgos |dent|f|cgdos, -Audltprlas Ingeniero de proyectos,
identificar y analizar nuevos | -Reuniones Residente HSEQ.

riesgos y evaluar la
efectividad del proceso de
gestidn de los riesgos a lo
largo del proyecto

TOLERANCIA AL RIESGO DE LOS INTERESADOS

PERFIL DE

INTERESADOS TOLERANCIA

TOLERANCIA

Sponsor esta dispuesto a asumir cambios en los
Sponsor Buscador equipos y disefios que no afecten el cronograma del
proyecto.

El subcontratista no esta dispuesto a realizar la
Subcontratistas Adverso instalacion de los equipos si la obra del tinel no esta
completada en un 100%

El cliente puede asumir el dafio de los equipos si el
tunel se encuentra en fase de construccion. Si el
tunel se encuentra en un 90% de finalizacién no
asumira el 100% del dafio de los equipos.

Las comunidades de las veredas cercanas estan
dispuestos a permitir la ejecucion de la obra si esta
no ocasionara derrumbes durante el proceso de
detonacion en el Tunel.

Clientes Buscador

Comunidad Local Adversos

Buscador: Ve el riesgo como una oportunidad.

Adverso: Se resiste, ve todo el riesgo como una amenaza.

Ignorantes: No prestan atencion a los riesgos.

Equipos: Son los elementos utilizados para la sefializacién del tinel como: rotleds, sistemas de sefializacion
fotoluminiscente

ROLES Y RESPONSABILIDADES EN LA GESTION DE RIESGOS
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PROCESO RESPONSABILIDADES
PMBOK
o Asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de los riesgos sean
Planificar la . . o .
Gestion de Sponsor, director de identificados, monitoreados, y que los planes de respuesta sean
. proyecto ejecutados de acuerdo con lo pactado en el plan de gestion para
los Riesgos los i
0sS riesgos.
Identificar los riesgos individuales del proyecto, asi como las
fuentes de riesgo general, documentar las caracteristicas, la
documentacion de los riesgos individuales existentes del proyecto
. y las fuentes de riesgo general del proyecto, para que el equipo del
e Ingeniero Proyectos, ;
Identificar los ; proyecto pueda responder adecuadamente a los riesgos
: Residente de HSEQy |: o . ; Ja - .
Riesgos . identificados. El equipo de trabajo debera identificar los riesgos
Residente de obra. . ) T )
existentes y realizar seguimiento constante para evitar la
materializacioén o en caso de que un riesgo se materialice deberan
informar al encargado del plan de respuesta para que este realice
la ejecucién de la medida de contingencia.
Realizar el Inceniero Provectos Priorizar los riesgos individuales del proyecto para andlisis o accién
Analisis g y ' posterior, evaluando la probabilidad de ocurrencia e impacto de
o Residente de HSEQy | 5. . p o
Cualitativo de Residente de obra dichos riesgos, asi como otras caracteristicas, se concentra los
Riesgos ) esfuerzos en los riesgos de alta prioridad
Analizar cuantitativamente el efecto combinado de los riesgos
. individuales del proyecto identificados y otras fuentes de
Realizar el . : L
e . incertidumbre sobre los objetivos generales del proyecto,
Analisis Ingeniero Proyectos, ificando | icion al ri del |
Cuantitativo Residente de HSEQ cuantllrlcan 0 1a EXposicion al riesgo oe proyecto en general y
. " | también puede proporcionar informacién cuantitativa adicional
de Riesgos . e g
sobre los riesgos para apoyar la planificacion de la respuesta a los
riesgos.
Desarrollar opciones, seleccionar estrategias y acordar acciones
para abordar la exposicién al riesgo del proyecto en general, asi
Planificar la . como para tratar los riesgos individuales del proyecto, identificando
Ingeniero Proyectos, X
Respuesta a . las formas adecuadas de abordar el riesgo general del proyecto y
. Residente de HSEQ. . L > e
los Riesgos los riesgos individuales del proyecto. Debera planificar la respuesta
de los riesgos para la posterior aceptacion del director de
proyectos.
Implementar . Establecer las respuestas y actividades a seguir a los riesgos
Ingeniero Proyectos, . o . -
la Respuesta . encontrados, debera verificar que la implementacién del plan de
. Residente de HSEQ. . , 2
a los Riesgos respuesta actle segun lo definido.
. Establecer el seguimiento con el area encargada para asegurar el
. Director de proyecto, : - . ?
Monitorear los Residentes obra monitoreo adecuado de riesgos del proyecto, ejecutar reuniones
Riesgos . Y periddicas para la revision de los riesgos y en caso de encontrar un
Residente HSEQ. . . . . . :
nuevo riesgo registrarlo en la matriz de riesgos, actualizar la matriz.

MONTO Y GESTION DE RESERVAS

La reserva de contingencia del proyecto es de un total de $ 48.000.000, y el responsable su gestion es el
director del proyecto, quien se encargara de gestionarla y realizar los reportes de seguimiento para la reserva
de contingencia.

DEFINICION DE PROBABILIDAD
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ESTIMADOS A NIVEL PROBABILIDAD DE

CUALITATIVO PIESERFERN OCURRENCIA
La probabilidad que el evento Rara vez: Muy dificil que 1
ocurra es menor o igual del 10% ocurra.

La probabilidad que el evento Eventual: Sucede de 2
ocurra es entre del 10% y 25% forma esporadica.

La probabilidad que el evento Moderado: Sucede 3
ocurra es entre del 25% y 45% algunas veces, posible.

La probabilidad que el evento Frecuente: Sucede de 4
ocurra es entre del 45% y 70% forma reiterada.

La probabilidad que el evento Muy Frecuente: Casi 5
ocurra es entre del 70% y 100% seguro que ocurra.

MATRICES DE IMPACTO PARA AMENAZAS Y OPORTUNIDADES

MATRIZ DE IMPACTO DEL RIESGO AMENAZAS

MAGNITUD ESTIMADOS A
DEL NIVEL DESCRIPCION
IMPACTO CUALITATIVO

Menor: No afecta, pérdidas o dafios muy pequefios. Impacto

1 0<1<=0,05 menor al 5% en el tiempo o costo del
proyecto.

5 005> | <=0.10 Bajo Moderado: Afectacion no significativa, dafios pequefios.

' - Impacto entre el 5y el 10% en el tiempo o costo del proyecto.

20 010> 1 <= 0,20 Moderado: Afectac_lon parcial; dafios moderados. Impacto entre el
10y el 20% en el tiempo o costo del proyecto.
Mayor: Afectacién total Temporal; dafios significativos. Impacto de

50 1>0,20 8 X
mas del 20% en el tiempo o costo del proyecto.

100 Catastrofico: Afectacion irrecuperable; dafios considerables.
Detiene o causa cancelacion del proyecto

MATRIZ DE IMPACTO DEL RIESGO OPORTUNIDADES

MAGNITUD
DEL DESCRIPCION

ESTIMADOS A NIVEL

IMPACTO CUALITATIVO




SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 160

Menor: ahorros o reduccién de plazos muy pequefios.

1 0<1<=0,05 Impacto menor al 5% en el tiempo o costo del proyecto.

Bajo Moderado: Ahorros o reduccion de plazos no
5 0,05>1<=0,10 significativos. Impacto entre el 5y el 10% en el tiempo
o costo del proyecto.

Moderado: Ahorros o reduccién de plazos mesurado.
20 0,10 >1<=0,20 Impacto entre el 10 y el 20% en el tiempo o costo del
proyecto.

Mayor: Ahorros o reduccién de plazos importante.

50 1>0,20 Impacto de méas del 20% en el tiempo o costo del
proyecto.
100 Méximo: Ahorros o reduccién de plazos significativos

para el patrocinador. Impulsa el apoyo al proyecto.

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO Y ACCIONES PARA AMENAZAS Y OPORTUNIDADES

ATRIZ DE PROBABILIDAD PACTO
AMENAZAS
Muy Alta |5 25 100 250
Alta (4) 4 20 80 200
Probabilidad )
Media (3) |3 15 60 150
Baja (2) 2 10 40 100 200
Muy Baja 1 5
(1) 20 50 100
Muy bajo .
(1) Bajo (5) | vedio (20) | Alto (50) | Muy alto (100)
IMPACTO
GRADO RANGO RESPUESTA PROPUESTA
Severo Mayor o igual a 400 Reqylere acciones de prevencion, plan de
contingencia, plan de respaldo
- Requiere acciones de prevencién y plan de
Amenazas Critico Entre 200 y 300 contingencia.
Medio Entre 40y 150 Requiere acciones de prevencion
Leve Menor o igual a 25 Requiere monitoreo periédico por cambios

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

OPORTUNIDADES
Muy Alta

Probabilidad 250 100 25 5

200 80 20 4

Alta (4)
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Baja (2) 200 100 40 10 2
('\q)“y Baja 1100 50 20 5 1
Muy alto . .
(100) Alto (50) | Medio (20) | B&° (5) | Muy bajo (1)
IMPACTO
GRADO ‘ RANGO RESPUESTA PROPUESTA
Maximo Mayor o igual a 400 Planear acciones para compartir oportunidad
para asegurar que se toma ventaja de la
Muy bueno | Entre 200 y 300 oportunidad
Amenazas Planear acciones de prevencion para impulsar
Medio Entre 40y 150 o potenciar condiciones que disparan la
probabilidad o impacto de la oportunidad
. Monitorear periédicamente para decidir si se
Menor Menor o igual a 25 aprovecha oportunidad

RISK BREAKDOWN STRUCTURE (RBS)

RIESGOS

TECNICOS ORGANIZACION EXTERNOS GERENCIAL

h 4

A J

Y
[ Equipos ]

Y
[ Gesticn de
|
ety [ Contrato ] Amblenta ] z
im & : Gaston d
Incumplimiento de [ Subcontratista ] Orden Publico ] e
especificaciones Pr
técnicas Y Y L 4
[ Cliente ] Costo materiales ] [ Recursos ]
M Y Y ¥
[Tecnolosia ] [ Aliados ] Competencia ] [ Comunicaciones ]

Figura 42 Risk breakdown structure (RBS)
Fuente: Propia

FORMATO DEL REGISTRO DE RIESGOS

Identificacion de riesgos:

En la identificacion de riesgos es necesario analizar los eventos riesgosos que, si ocurriesen, afectarian el

resultado del proyecto ya sea para bien o para mal.

Se debe prestar especial atencion a la identificacion de los sucesos que puedan afectar seriamente al
proyecto, aun cuando su probabilidad de ocurrencia fuese muy baja.

ID = Se debe registrar el ID del riesgo.

Descripcion del Riesgo = Se debe describir el riesgo utilizando el Metalenguaje.

Tipo = Indicar si es Amenaza u oportunidad.
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Categoria = Escribir la categoria a la cual pertenece el riesgo.

Disparador/Indicio = El evento que indica que el riesgo se ha materializado o esta por materializarse.
Alcance, Tiempo, Costo, Calidad = Indicar cual objetivo del proyecto se ve afectado si el riesgo se ve
materializado.

Instalacién, Pruebas, Entrega = Indicar cual fase del proyecto se ve afectado si el riesgo se ve materializado.

Identificacion de Riesgos
Descripcion Objetives Afectados
§
g £ % ? - Elzl=
i 3 5 > s £l
0 Deicsipeitn 0ol Siasao Tigo a 5 H 3 2 2 gt :_5.
i . 2 [ . 3 HEE
¥
-

Andlisis Cualitativo

El analisis cualitativo consiste en evaluar cudl es el impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada uno de
los riesgos identificados. En este proceso, los riesgos se ordenan de acuerdo con su importancia relativa
sobre los objetivos del proyecto y se asigna un duefio a cada riesgo.

Probabilidad = Se debe registrar el grado de probabilidad, siendo 5 la mas alta y 1 la més baja.

Impacto = Se debe registrar el grado de impacto, donde: Muy Alto: 100, Alto: 50, Medio: 20, Bajo: 5, Muy
Bajo: 1

Calificacion = Sera el producto de Probabilidad con Impacto, el puntaje obtenido indicara el tipo de respuesta
al riesgo.

Grado = Se debe registrar si la importancia es: Severo, Critico, Medio, Leve

Base para andlisis de impacto = Registrar la afectacion al proyecto en caso de que el riesgo se materialice.

Analisis Cualitativo

Probabilidad
Impacto
Calificacion
Grado
Base para analisis de
impacto

Analisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se cuantifica la probabilidad de ocurrencia (%) y el impacto ($) de los riesgos
individuales para priorizarlos segun su importancia relativa. También se cuantifica el riesgo general del
proyecto.

Probabilidad en % = Porcentaje al que corresponde de acuerdo con matriz de impacto
Impacto en costo = Se debe registrar el impacto en valor de costos.

Impacto en tiempo = Registrar en cuantos dias se ve impactado el proyecto.

Valor monetario esperado (costo) = Producto de Probabilidad en % por Impacto en costo
valor esperado (tiempo) = Producto de Probabilidad en % por Impacto en tiempo

Base de estimacién = Registrar la justificacion del impacto.
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Analisis Cuantitativo
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Plan de Respuesta:

Durante la planificacién de la respuesta al riesgo se definen planes y acciones para mejorar las
oportunidades y disminuir las amenazas. Este suele ser el proceso mas importante de la gestion de riesgos
porque se toma la decision de cdmo responder a cada riesgo identificado.

Estrategia de Respuesta = Indicar si la estrategia sera mitigar, Evitar, Escalar, etc.

¢En qué consiste la estrategia de respuesta? - Plan de prevencion, antes de que se materialice el riesgo =
Describir las acciones a realizar para prevenir la materializacion del riesgo.

Plan de Contingencia - si se materializa riesgo = Describir las acciones a realizar si el riesgo ya se ha
materializado.

Responsable - Duefio del riesgo = Registrar el personal que se encuentra a cargo del riesgo.

Plan de Respuesta

¢En que consiste la

estrategia de i .
. Plan de Contingencia
Estrategia de respuesta? - Plan de . e Responsable -
y si se materializa . .

Respuesta prevencion, antes de . Duefio del riesgo
riesgo

gue se materialice el 5

riesgo

Analisis de riesgo después del plan de respuesta:

Se podrian tomar decisiones para seleccionar una estrategia considerando diferentes factores tales como:
costo de la respuesta, efectividad de la respuesta, disponibilidad de recursos, urgencia, impacto del riesgo,
riesgos secundarios derivados de la respuesta, etc.

Probabilidad final = Se debe registrar el grado de probabilidad después de la ejecucion del plan de respuesta,
siendo 5 la mas alta y 1 la mas baja.

Impacto final = Se debe registrar el grado de impacto después de la ejecucién del plan de respuesta, donde:
Muy Alto: 100, Alto: 50, Medio: 20, Bajo: 5, Muy Bajo: 1

Callificacidn final = Producto de Probabilidad final por Impacto final para determinar si la estrategia reduce el
riesgo.

Grado = Se debe registrar si la importancia es: Severo, Critico, Medio, Leve
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Analisis del Riesgo después del Plan de
Respuesta - plan prevencion

Calificacid
Probabilidad final| Impacto final alf.lcallc:mn Grado
ina

Monitoreo

Durante el proceso de monitoreo de los riesgos, se recopila informacion y se documentan cambios del estado
de los riesgos a través del tiempo. Este seguimiento brinda informacion actualizada acerca del estado de
cada riesgo y permite identificar riesgos nuevos, vigilar el estado de los riesgos residuales y secundarios, y
supervisar los cambios en el perfil de riesgos debido a factores exdgenos o enddgenos.

Estado = Registrar si el riesgo ya ocurrid, si estd en seguimiento, si es un riesgo reciente, etc.
Fecha Seguimiento = registrar la fecha de la dltima actualizacién.
Descripcion = Registrar el detalle de la tltima revision del riesgo.

Monitoreo

Estado Fecha Seguimiento Descripcion

MONITOREO DE RIESGOS

El monitoreo de los riesgos permitira el equipo del proyecto, realizar seguimiento a los riesgos identificados y
no identificados. Se deberan realizar reuniones de seguimiento para verificar los resultados de los informes
mensuales y auditorias realizadas en la obra, evaluando los planes de respuesta, desempefio de cada
encargado del riesgo.

Se define que para los riesgos de niveles critico y severos se deberd realizar un seguimiento semanal, para
los riesgos de nivel medio se realizard n seguimientos quincenales y para todos los que estén en categoria
leve se realizara n Seguimientos mensuales o quincenales segun sea conveniente para el duefio del riesgo.

SEGUIMIENTO Y ACCIONES PARTICIPANTES

Realizar reuniones de seguimiento donde se

verificaran los resultados de los informes de Director de proyecto, ingeniero Residente
seguimiento.

Informes mensuales/ Quincenales/ semanales
donde el encargado del riesgo registrara las
novedades presentadas o si por el contrario todo
se encuentra dentro de los parametros
esperados.

Ingeniero Residente, Residente obra 'y
Residente HSEQ

Auditorias Semanales/ Quincenales donde el Ingeniero Residente, Residente obra y
encargado del riesgo realizara el seguimiento. Residente HSEQ
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Reuniones de emergencia en caso de que se
materialice un riesgo identificado o no
identificado.

Director de proyecto, ingeniero Residente

Informes mensuales para llevar un histérico y
control de la reserva de contingencia.

Director de proyecto

Tabla 51 Plan de gestion de riesgos
Fuente: Propia

16.2. Matrices de probabilidad e impacto (inicial y residual)

Se realizo la matriz de riesgos basandonos en los estandares recomendados por el

PMI, expresados en la Guia del PMBOK. Se realizaron reuniones de identificacion de

riesgos donde se elaboraron analisis cualitativos, cuantitativos y los planes de respuestas

asociados a cada riesgo. Se expresan en el (Anexo J)

Analisis Cualitativo

Q
©
0
2
T
g I
S :5 o
= 3] ]
e 8 g o 5 8
o © = o Q ©
= g < o Q2
a £ O 0} m E
Muy Alta: 5, Alta: 4, Muy Alto: 100 , Alto: 50, 'géf’/g:f”c'a: Afectacion del brovects
Media: 3, Baja: 2, Muy Medio: 20, Bajo: 5, Muy Puntaje AN L proye
- - Critico, si riesgo se materializa
Baja: 1 Bajo: 1 -
Medio, Leve
5 20 100 Leve Impacto menor al 15%
Impacto mayor al 40%
5 50 250 Leve en el tiempo y costo del
proyecto.
5 50 100 Medio Impacto de mas del
20% en el tiempo.
Impacto entre el 2 y el
2 20 40 leve 10% en el tiempo del
proyecto.
5 100 500 Critico Afectacion, deteccion
del cronograma
Impacto de mas del
4 50 200 Medio 30% en el tiempo y

costos del proyecto
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Impacto de mas del
3 20 60 Leve 20% en el tiempo y
costos del proyecto

Impacto de mas del

3 50 150 Medio 20% en el tiempo y
costos del proyecto

3 50 150 Medio Darios considerables
Impacto entre el 5y

2 50 100 Leve 20% en el tiempo y

costo del proyecto

Impacto de mas del
4 20 80 Medio 20% en el tiempo y
costos del proyecto

Afectacion, deteccion

4 100 400 Critico del cronograma

Tabla 52 Matriz de Probabilidad e Impacto - Analisis Cualitativo

Fuente: Propia
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Analisis Cuantitativo

Valor
Impacto Impacto  monetario  valor esperado Base de
en costo en tiempo esperado  (tiempo) estimacion

(costo)

Probabilid . Consideraciones
Valor Valor Probabilidad X o
- . ad X Impacto ) que justifican el valor
numérico en dias Impacto en tiempo )
en costo del impacto

Proceso de
$ $ .
15 3 ingreso de personal

nuevo.

el valor del
impacto en costos es
el valor unitario de la

$ $ .
30 15 sefial rotled, y en

1.500.000 3.000.000 . .
tiempo son los dias
que se demora la

solicitud de equipos

$ $ dia de ajuste de
- - actividades en sitio

tiempo de
1 0,08 retroalimentacién del

subcontratista

costos: valor

aproximado de

$ $ transporte de equipos.
4.000.000 4.000.000 Tiempo:

transporte en ruta mas

larga.

costos: valor
aproximado de
equipos, maquinaria
$ $ transportada

22 8,8
2.000.000 5.000.000 Tiempo:  costo

de adquisicion o
alquiler en caso de

robo

3 3 costos: valor
30 3,6 aproximado de un
1.200.000 10.000.000 )
equipo Rotleds
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Tiempo: dias
aproximados para

entrega d equipos

nuevos.
Tiempo: dias
$ $ aproximados para
1 03 o
- - organizacion de
actividades
costos: valor
minimo aproximado de
equipos que podrian
$ $ dafarse
30 9
3.000.000 10.000.000 Tiempo: dias
aproximados para
entrega de equipos
nuevos.
costos: valor
minimo aproximado de
pruebas de laboratorio
s s certificado en caso de
20 4 requerirse
600.000 3.000.000
Tiempo: dias
aproximados para
ejecutar pruebas en
laboratorios
costos: valor
minimo aproximado de
$ $ equipos almacenados.
30 4,8 Tiempo: dias
1.600.000 10.000.000
aproximados para
sobreponer los
equipos en sitio
costos: valor
minimo aproximado de
ingreso personal
$ $
15 12 nuevo.
2.400.000 3.000.000 i
Tiempo: dias
aproximados para

contratar o espera de

168
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recuperacion
COVID.

169

por

16.300.000

$
48.000.000

200

65,78

Fuente: Propia

Tabla 53 Matriz de Probabilidad e Impacto - Analisis Cuantitativo

Plan de Respuesta

Estrategia de
Respuesta

¢En qué consiste la
estrategia de respuesta?
- Plan de prevencion,
antes de que se
materialice el riesgo

Plan de Contingencia - si

se materializa riesgo

Responsable -
Duefio del riesgo

¢, Cuél sera la
estrategia de
respuesta al riesgo?
Mitigar, transferir,
evitar, aceptar,
escalar, mejorar,

Acciones definidas para
el plan de prevencién

Acciones por ejecutar en
respuesta o como
respaldo o como
reparacion a la
materializacion del

¢, Quién monitorea
el riesgo y actia
cuando va a
ocurrir?

. riesgo
explotar, compartir.
Realizar charlas de
Mitigar prevencion al personal'y NA Residente SST
del buen uso de los
EPPs
- Si el dafio es ocasionado
Charlas técnicas de .
. . g, por el subcontratista .
Transferir manipulacion de . . Residente obra
. debera asumir el coste
equipos
de arreglo.
Trasladar a la gerencia
Escalar del supcontransta para — Na Residente obra
que el informe al
personal en obra.
Socializar el
- organigrama )(Ja matriz Residente ssty
Mitigar de comunicaciéon conel NA .
) Residente de obra
subcontratista y
personal nuevo.
- Acopiar el material en Usar las vias alternas .
Mitigar Director proyecto

Villavicencio

terrestres o aéreas.
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Recomendaciones al

personal para un Ajuste de horario de los
. manejo de situaciones  trabajadores, cambio de  Residente obray
Mitigar . . . .
de violencia, uso de vias rutas para llegar a la Residente SST
alternas y horarios de obra.
trabajo.
Realizar la Asumir los costos si es
. correspondiente revision un error de ingeniera, si .
Mitigar o Director proyecto
en detalle de la es adicional al contrato
ingenieria al cliente trasladar al cliente
Realizar la relacién de Replanteo de actividades
. actividades semanal y de acuerdo con el .
Mitigar o Residente obra
socializarla con el cronograma y personal
equipo de trabajo activo
Trasladar los
sobrecostes al
Socializar los manuales subcontratista ya que es Directos de
Transferir de almacenamiento con el encargado de proyectos y
el personal. garantizar el Residente obra
almacenamiento de los
equipos

Enviar aleatoriamente
Realizar un manual con unas sefiales para
criterios validos para las pruebas y asi tener la
realizaciones de certificacion y
pruebas FAT. homologacion de la

normativa aplicable.

Directos de
proyectos y
Residente obra

Aceptar pasivamente

Contratar una empresa

Transferir de vigilancia para la NA Directos de
zona de proyecto
almacenamiento
Realizar charlas de Aislar el trabajador,
cuidados ante el COVID, realizar pruebas PCR o Residente sst y
Mitigar asignar tiempos para Antigenos a los Residente de obra
lavado de manos y trabajadores y reportar al

cambio de tapabocas. cliente.

Tabla 54 Matriz de Probabilidad e Impacto — Plan de respuesta
Fuente: Propia
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Andlisis del Riesgo después del Plan de Respuesta - plan prevencién

Probabilidad final

Impacto final

Calificacion final  Grado

Muy Alta: 5, Alta: 4,

Media: 3, Baja: 2, Muy

Muy Alto: 100, Alto:
50, Medio: 20, Bajo:

Importancia: Severo,
Critico, Medio, Leve

Baja: 1 5, Muy Bajo: 1
20 60 Leve
20 60 Leve
20 60 Leve
20 60 Leve
4 50 200 Medio
4 50 200 Critico
20 60 Leve
20 60 Leve
20 60 Leve
20 60 Medio
20 60 Medio
5 100 500 Severo
40 380 1440

Tabla 55 Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

Fuente: Propia



16.3. Registro de riesgos

SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2 172

Monitoreo

Estado

Fecha Seguimiento

Descripcion

En seguimiento,

Requiere

Respuesta,

Cerrado-ya ocurrid, Fecha Descripcion actualizada del seguimiento

Cerrado-ya no

ocurrird, Recién

Identificado
En la dltima revision no se encontraron
novedades en la obra, los trabajadores estaban

En seguimiento 24/11/2021 portando los elementos de seguridad requerida
(Botas, Uniforme, Mascarilla, Guantes, Gafas
de proteccion, Casco)
En la dltima revision se encuentra que los

En seguimiento 30/11/2021 equipos son instalados y manipulados de forma
adecuada por parte del personal en obra.
En las reuniones de seguimiento con el

En seguimiento 17/11/2021 supcpntratlsta han resultado efectivas, se han
definido actividades semanales y han sido
ejecutadas dentro de los tiempos acordados.
El subcontratista conoce la matriz de

Cerra_dp-ya no 31/10/2021 comunicaciones de forma cla_ra, no se

ocurrira presentaran problemas relacionados con el
riesgo identificado con ID O-02
No se han generado alarmas que indiquen

En seguimiento 1/11/2021 riesgo de derrumbe en la via Bogota -

Villavicencio en los ultimos 50 dias.
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En seguimiento

30/11/2021

No se han presentado bloqueos en la via en los
ultimos 100 dias.

En seguimiento

7/12/2021

Los inventarios de las cantidades de equipos
(sefales RotLEDs, fotolumincentes) se
encuentra de los parametros normales, no se
han perdido o dafiado equipos durante la
instalacion.

En seguimiento

8/12/2021

La distribucidon de las actividades ha sido
acertada, no se han generado retrasos en las
actividades.

Cerrado-ya no
ocurrira

19/11/2021

Los equipos se encuentran almacenados con
las mejores condiciones ambientales.

En seguimiento

28/01/2022

Todas las instalaciones han cumplido con las
pruebas FAT y el subcontratista conoce los
criterios de aceptacion.

Cerrado-ya no
ocurrira

24/11/2021

Se realiza el debido control de la entrega de los
equipos, se registra en las planillas de entrega
la informacién requerida por el personal de
seguridad, almacenista realiza seguimiento
constante a los insumos.

En seguimiento

29/11/2021

Se realizan campafias de autocuidado, se
exigen las normas de bioseguridad y plan de
vacunacion completo para todo el personal que
asiste a la obra.

Tabla 56 Registro de riesgos

Fuente: Propia
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17. Gestion de las adquisiciones del proyecto

17.1. Plan de gestion de las adquisiciones

Descripcion del Plan

El presente plan de gestion de adquisiciones dara las pautas bajo las cuales se planificaran, Efectuaran
y controlaran las contrataciones para la comprar bienes o servicios requeridos en el proyecto.

Se identifican los insumos requeridos para el desarrollo del proyecto, los cuales seran adquiridos
teniendo en cuenta los requisitos exigidos por el cliente. Se definen los tipos de contrato que sera
utilizados con el subcontratista, los tiempos de pago y formas. Adicionalmente se definen los criterios
de evaluacion bajo los cuales el subcontratista fue seleccionado para realizar la ejecucion de las
actividades requeridas.

Métricas:

Los pardmetros para la seleccion de proveedores para la adquisicion de equipos y seleccién de
subcontratista seran, la experiencia, precio, soporte postventa, calidad, garantia en el soporte y si esta
en la capacidad de cumplir los tiempos de entrega de acuerdo con el cronograma del proyecto.

Roles y Responsabilidades:

El gerente del proyecto sera el responsable de la gestion y aprobacion de todas las adquisiciones
requeridas en el ciclo de vida del proyecto, sin su verificacion y aprobacion, no se puede llevar a cabo
la compra, pago o cierre de la adquisicion. El residente de obra es quien verificara en conjunto con el
gerente de proyecto que la adquisicion del bien o servicio cumpla con los lineamientos exigidos por el
cliente, el residente de obra no esté en autoridad de gestionar las adquisiciones sin la previa
autorizacion del gerente del proyecto.

El responsable de la gestién del proveedor se encargara de gestionar las comunicaciones con este,
para que los entregables asignados cumplan con la calidad, tiempos de entrega definidos para cada
paquete de trabajo. El proveedor o subcontratista se encargara de ejecutar las actividades necesarias
para entregar el bien o servicio para el cual ha sido contratado.

Restricciones y Supuestos:

Los subcontratistas que prestaran servicios deben contar con el contrato firmado desde el 01 de
diciembre del 2021, los subcontratistas deberan de conocer el cronograma de entregas, debe conocer
el plan de gestion de las comunicaciones. El subcontratista no incurrira en sobre costos en los equipos
averiados si estos son instalados y el tdnel no ha terminado su construccion.

Las sefales fotoluminiscentes y Rotleds deben estar disponibles para su uso a partir del 01 de
diciembre del 2021, los equipos que sean averiados durante la instalacion seran costeados por el
cliente, si el tinel aln se encuentra en etapa de construccion.

La instalacion de puertas de las galerias solo se realizara si la galeria ya esta finalizada, se debe tener
en cuenta la inclinacién del piso para que no interfiera con la apertura de las puertas y cumpla con la
normativa colombiana. Si las puertas son averiadas por algiin empleado del subcontratista este debera
asumir los costes de una nueva puerta, ya que es requisito del cliente que las puertas se encuentren en
perfectas condiciones mecanico-fisicas.

Jurisdiccion Legal:

Los contratos acordados con los subcontratistas y proveedores son por precio global fijo. Los servicios
de instalacién contratados, los pagos seran realizados al finalizar la instalaciéon de los equipos en
moneda local (COP), con la previa aceptacion del cliente.
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Gestion de Riesgos:

Los riesgos de las adquisiciones del proyecto se describen en la siguiente matriz donde se observa su

impacto, probabilidad y nivel de importancia que deben ser tenidos en cuenta por el gerente del
royecto, residente de obra y el gestor del proveedor.

Analisis de Riesgos de las adquisiciones

Probabilidad | Impacto Eallflcauo Grado
Muy Alto: Importan
Riesgo de la Muy Alta: 5, | 100, Alto: cia:
adquisicion Efecto Alta: 4, >0, Severo
Media: 3, Medio: Puntaje Crl’tico’
Baja: 2, Muy | 20, Bajo: -
. Medio,
Baja: 1 5, Muy Leve
Bajo: 1

Retraso en el cronograma del
proyecto, reduccién de stock de
seguridad para instalacién, encaso |4 50 200 Medio
de no contar con stock de seguridad
se deberan comprar mas equipos.

Dafio en equipos
Fotoluminiscentes

Retraso en el cronograma del
proyecto, reduccién de stock de
Dafio en RotLEDs seguridad para instalacién, encaso |4 50 200 Medio
de no contar con stock de seguridad
se deberan comprar mas equipos.

Cambio de puerta por una nueva,
Dafio en las puertas | sobre costos para el subcontratista,

, . 3 100 300 Severo
de galerias posible retraso en el cronograma del
proyecto
Instalaciones de
sefales La no aceptacion del entregable por .
i Pt gablepor |4 100 100 Critico
Fotoluminiscentes | parte del cliente.
con baja calidad
Instalaciones de La no aceptacion del entregable por
ROtLEDs con baja i gablepor |4 100 100 Critico
. parte del cliente.
calidad
Proveedor no
cuenta con los .
recursos suficientes Retraso en el cronograma, sanciones
. al proveedor o cambio de 1 20 20 Leve
para cumplir con las roveedor
actividades P ’
asignadas.

Vendedores Precalificados:

los proveedores que cumplen con lo requerido para la ejecucién o compra de insumos son:

ECCOT
DSAF
DSAF - ECCOT

Se realizara reuniones semanales con los subcontratistas para para verificar el estado de avance de los
entregables, calidad del porcentaje de ejecucién y si las Instalaciénes cumplen con la normativa
técnica.

Tabla 57 Plan de gestion de las adquisiciones
Fuente: Propia
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17.2. Matriz de las adquisiciones

La matriz de adquisiciones brinda el panorama global de las adquisiciones requeridas

en el proyecto, se encuentra segmentada en las dos partes relacionadas a continuacion:

e Matriz de adquisiciones lado A

Entregable adquisicion por Recursos por
IDEDT PAQUETE -9 at P P
asociado realizar contratar
Servicios
profesionales
instalacion de Subcontratista con
equipos de personal con mano
emergencia en de obra calificada,
tineles. experiencia en
Instalacion de electricidad,
Lertas corta Compra puerta instalacion, fijacion,
P - vehicular con nivelacion y
. fuego. Pértico,
1211 Entrega galeria 2 luminarias puerta peatonal cableado de
ninarias y embebida corta equipos RotLEDs,
sefializacion de =
: fuego RF120, sefales
emergencia. P ; .
portico vehicular  Fotoluminiscentes,
consu porticos de
correspondiente evacuacion y
sefializacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
instalacion de .
e . Subcontratista con
Instalacion de equipos de
o ; personal con mano
sefializacién emergencia en e
o . , de obra calificada,
Entrega Sefiales  Fotoluminiscentes tuneles. S
1212 S - experiencia en
Fotoluminiscentes de emergencia en ) oo
. ; instalacion, fijacion,
el interior del Compra . S ~
. P nivelacion sefales
tunel. sefializacion -
- Fotoluminiscentes.
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.
Servicios
profesionales Subcontratista con
instalacion de personal con mano
Instalacion de equipos de de obra calificada,
~ sefializacién emergencia en experiencia en
Entrega Sefiales Lo p S
1.2.1.3 retroiluminada en tdneles. electricidad,
RotLEDs . . . T
el interior del instalacion, fijacion,
tlnel. Compra nivelacion y

sefializacion de
emergencia tipo
Leds.

cableado de
equipos RotLEDs.
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Entrega Sefales

Instalacion de
sefalizacién
Fotoluminiscentes

Servicios
profesionales
instalacion de
equipos de
emergencia en
tineles.

Subcontratista con
personal con mano
de obra calificada,

1221 e - experiencia en
Fotoluminiscentes de emergencia en ) A
. - instalacion, fijacion,
el interior del Compra . . ~
, o nivelacion sefiales
tunel. sefializacion -
- Fotoluminiscentes.
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.
Servicios
profesionales Subcontratista con
Instalacién de personal con mano
Instalacion de equipos de de obra calificada,
~ sefializacién emergencia en experiencia en
Entrega Sefales I ., =
1222 retroiluminada en tdneles. electricidad,
RotLEDs L o
el interior del Instalacion, fijacion,
tunel. Compra nivelacion 'y
sefalizacion de cableado de
emergencia tipo equipos RotLEDs.
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de Subcontratista con
equipos de personal con mano
emergencia en de obra calificada,
tineles. experiencia en
Instalacion de electricidad,
Lertas corta Compra puerta Instalacion, fijacion,
?uego Pértico vehicular con nivelacion y
1311 Entrega galeria 3 L ' puerta peatonal cableado de
luminarias y ; 3
O embebida corta equipos RotLEDs,
sefializacion de ~
: fuego RF120, sefales
emergencia. e - .
Pértico vehicular  Fotoluminiscentes,
con su porticos de
correspondiente evacuacion y
sefializacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
instalacion de .
e . Subcontratista con
Instalacion de equipos de
o ; personal con mano
sefializacién emergencia en e
o . , de obra calificada,
Entrega Sefiales  Fotoluminiscentes tuneles. S
13.1.2 S - experiencia en
Fotoluminiscentes de emergencia en ) AR
. ; instalacion, fijacion,
el interior del Compra . S ~
. R nivelacion sefiales
tunel. sefializacion -
- Fotoluminiscentes.
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.
Servicios .
. Subcontratista con
. profesionales
Instalacion de > personal con mano
e Instalacion de o
o sefalizacion - de obra calificada,
Entrega Sefiales Lo equipos de o
1.3.13 retroiluminada en ; experiencia en
RotLEDs ! X emergencia en S
el interior del , electricidad,
. tineles. PP
tanel. Instalacion, fijacién,
nivelacion y

Compra
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sefializacion de
emergencia tipo
Leds.

cableado de
equipos RotLEDs.

Servicios
profesionales
Instalacion de
equipos de
emergencia en
tineles.

Subcontratista con
personal con mano
de obra calificada,

experiencia en

L. electricidad,
Instalacion de NP
Compra puerta Instalacion, fijacion,
puertas corta . . S
fuego. Pértico vehicular con nivelacion y
1321 Entrega galeria 8 2 ' puerta peatonal cableado de
luminarias y ! .
sefializacion de embebida corta equipos RotLEDs,
emergencia fuego RF120, sefiales
9 ’ Pértico vehicular Fotoluminiscentes,
consu Pérticos de
correspondiente evacuacion y
sefalizacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de Subcontratista con
equipos de personal con mano
emergencia en de obra calificada,
tineles. experiencia en
Instalacion de electricidad,
Compra puerta Instalacion, fijacion,
puertas corta - . S
fuego. Pértico vehicular con nivelacion y
1.3.2.2 Entrega galeria 9 . ' puerta peatonal cableado de
luminarias y ; 3
O embebida corta equipos RotLEDs,
sefializacion de ~
: fuego RF120, sefales
emergencia. e - .
Pértico vehicular  Fotoluminiscentes,
consu Pérticos de
correspondiente evacuacion y
sefializacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de .
e . Subcontratista con
Instalacion de equipos de
o ; personal con mano
sefializacién emergencia en o
. L , de obra calificada,
Entrega Sefiales  Fotoluminiscentes tuneles. S
1.3.2.3 S - experiencia en
Fotoluminiscentes de emergencia en RN
. ; Instalacion, fijacion,
el interior del Compra . - -
. . nivelacion sefiales
tunel. sefializacion -
- Fotoluminiscentes.
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.
. Servicios Subcontratista con
Instalacion de .
e profesionales personal con mano
. sefializacion . -
Entrega Sefales S Instalacion de de obra calificada,
1324 retroiluminada en . e
RotLEDs L equipos de experiencia en
el interior del ) g
tanel emergencia en electricidad,

tlneles.

Instalacion, fijacion,
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Compra
sefializacion de
emergencia tipo
Leds.

nivelacion y
cableado de
equipos RotLEDs.

Servicios
profesionales
Instalacion de
equipos de
emergencia en
tineles.

Subcontratista con
personal con mano
de obra calificada,

experiencia en

L electricidad,
Instalacion de NP
Compra puerta Instalacion, fijacion,
puertas corta . . S
fuego. Pértico vehicular con nivelacion y
1331 Entrega galeria 7 2 ' puerta peatonal cableado de
luminarias y ! .
sefializacion de embebida corta equipos RotLEDs,
emergencia fuego RF120, sefiales
9 ’ Pértico vehicular Fotoluminiscentes,
consu Pérticos de
correspondiente evacuacion y
sefalizacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Subcontratista con
Levantamiento de Servicios personal con mano
1332 Levantamiento muros cortafuego profesionales en  de obra calificada,
e Muro Galerias de levantamientos de experiencia
evacuacion. muros en tuneles. levantamientos de
muros cortafuego.
Servicios
profesionales
Instalacion de Subcontratista con
equipos de personal con mano
emergencia en de obra calificada,
tineles. experiencia en
. electricidad,
Instalacion de NP
Compra puerta Instalacion, fijacion,
puertas corta - . S
fuego. Pértico vehicular con nivelacion y
1511 Entrega galeria 5 T ’ puerta peatonal cableado de
luminarias y ; 3
O embebida corta equipos RotLEDs,
sefializacion de ~
: fuego RF120, sefales
emergencia. e - .
Pértico vehicular  Fotoluminiscentes,
consu Pérticos de
correspondiente evacuacion y
sefializacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de .
L - Subcontratista con
Instalacion de equipos de
e ; personal con mano
sefializacién emergencia en o
~ . , de obra calificada,
Entrega Sefiales  Fotoluminiscentes tuneles. o
15.1.2 experiencia en

Fotoluminiscentes

de emergencia en
el interior del
tunel.

Compra
sefializacion
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.

Instalacion, fijacion,
nivelacion sefiales
Fotoluminiscentes.
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Instalacion de

Servicios
profesionales
Instalacién de
equipos de

Subcontratista con
personal con mano
de obra calificada,

~ sefializacion emergencia en experiencia en
Entrega Sefiales P p S
1.5.1.3 retroiluminada en tlneles. electricidad,
RotLEDs . . o T
el interior del Instalacion, fijacién,
tunel. Compra nivelacion y
sefializacion de cableado de
emergencia tipo equipos RotLEDs.
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de Subcontratista con
equipos de personal con mano
emergencia en de obra calificada,
tineles. experiencia en
L electricidad,
Instalacion de Compra puerta Instalacion, fijacion
puertas corta npra p . clon, i) '
- vehicular con nivelacion y
. fuego. Pértico,
1521 Entrega galeria 6 S puerta peatonal cableado de
luminarias y ! 3
sefializacion de embebida corta equipos RotLEDs,
emergencia fuego RF120, sefiales
9 ’ Pértico vehicular Fotoluminiscentes,
consu Pérticos de
correspondiente evacuacion y
sefalizacion de levantamientos de
emergencia y muros cortafuego.
luminarias tipo
Leds.
Servicios
profesionales
Instalacion de :
. - Subcontratista con
Instalacion de equipos de
o g ; personal con mano
sefializacién emergencia en o
o L P de obra calificada,
Entrega Sefiales  Fotoluminiscentes tuneles. o
15.2.2 S - experiencia en
Fotoluminiscentes de emergencia en A
o Instalacion, fijacién,
el interior del Compra . 9 "
, R nivelacion sefiales
tdnel. sefalizacion -
- Fotoluminiscentes.
fotoluminiscentes
de emergencia
con metraje.
Servicios
profesionales Subcontratista con
Instalacion de personal con mano
Instalacion de equipos de de obra calificada,
~ sefializacién emergencia en experiencia en
Entrega Sefiales P p -
1523 retroiluminada en taneles. electricidad,
RotLEDs . . P
el interior del Instalacion, fijacién,
tunel. Compra nivelacion y
sefializacion de cableado de

emergencia tipo
Leds.

equipos RotLEDs.

Tabla 58 Matriz de adquisiciones lado A
Fuente: Propia
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» Matriz de adquisiciones lado B
tipo de (Fj{esponsable Responsa
ela
contrat o L Fechaen la ble de la
Criterios para  evaluacion >
o Forma de que se debe gestién Proveedor
ID EDT evaluar los del T
conte  pago contarconla  del Precalificado
proveedores  proveedor S,
mplad adquisicion Proveedo
(antes de
0 r
contratar)
Experiencia
Finalizacion 70% Gerente de
Global de Instalacién Precio 20% rovecto 01 de Administr
1.21.1 Fiio de acuerdo Soporte FF){egidente diciembre de  ativa de ECCOT
I con el posventa 10% Obra 2020 Obra
cronograma.  Calidad 80%
Cumplimiento
en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion Soporte Gerente de
Global de instalacion posventa 10% rovecto 01 de Administr
1212 - de acuerdo Calidad 80% 2% diciembre de  ativade  DSAF
F|JO .. ReSIdente
con el Cumplimiento 2020 Obra
. Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global d€instalacion posventa 10% "\ . 01 de Administr - o)
1.2.1.3 . de acuerdo Calidad 80% 2% diciembre de  ativa de
Fijo o Residente ECCOT
con el Cumplimiento 2020 Obra
. Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion ~ Soporte Gerente de
Global de instalacion posventa 10% rovecto 01 de Administr
1221 . de acuerdo Calidad 80%  P'%Y diciembre de  ativa de DSAF
Fijo o Residente
con el Cumplimiento 2020 Obra
. Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia

soporte 50%
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Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte
Global de instalacion posventa 10% Sr%r;enctteode 0_1 _de A(_jministr DSAF -
1222 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posyenta 10% proyecto 0; .de chministr
1311 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte
Global de instalacién posventa 10% Sr%?enctteode 0_1 _de Ac_iministr
1.3.1.2 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de DSAF
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte Gerente de
Global de instalacion posyenta 10% proyecto 0_1 'de Administr DSAF -
1.31.3 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posventa 10% proyecto 0_1 _de Ac_imlmstr
1321 Fiio de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de

entrega 80%
Garantia
soporte 50%
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Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte
Global de instalacion posventa 10% Sr%r;enctteode 0_1 _de A(_jministr
1322 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posyenta 10% proyecto 0; .de chministr
1.3.2.3 Fiio de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de DSAF
! con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte
Global d€ instalacion  posventa 10% Sr%?enctteode 01 de Administr - o) -
1.3.24 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte Gerente de
Global de instalacion posyenta 10% proyecto 0_1 'de Administr
1331 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posventa 10% proyecto 0_1 _de Ac_imlmstr
1.3.3.2 Fiio de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de

entrega 80%
Garantia
soporte 50%
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Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte
Global de instalacion posventa 10% Sr%r;enctteode 0_1 _de A(_jministr
1511 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posyenta 10% proyecto 0; .de chministr
15.1.2 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de DSAF
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte
Global d€ instalacion  posventa 10% Sr%?enctteode 01 de Administr - o) -
1513 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacion  Soporte Gerente de
Global de instalacion posyenta 10% proyecto 0_1 'de Administr
1521 Fijo de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Experiencia
70%
Precio 20%
Finalizacién Soporte Gerente de
Global de instalacién posventa 10% proyecto 0_1 _de Ac_imlmstr
15.2.2 Fiio de acuerdo Calidad 80% Residente diciembre de  ativa de DSAF
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra
cronograma.  en tiempo de

entrega 80%
Garantia
soporte 50%
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Experiencia

70%

Precio 20%
Finalizacion  Soporte

Global de instalacion posventa 10% Gr%reenctgde 01l de Administr DSAF -
1.5.2.3 . de acuerdo Calidad 80% proy diciembre de  ativa de
Fijo o Residente ECCOT
con el Cumplimiento Obra 2020 Obra

cronograma. en tiempo de
entrega 80%
Garantia
soporte 50%
Tabla 59 Matriz de adquisiciones lado B
Fuente: Propia

17.3. Cronograma de compras

El proyecto al encontrarse en fase de ejecucion ya cuenta con los bienes y servicios
necesarios para dar continuidad con las fases de instalacion, pruebas y entrega al cliente
de los sistemas de sefalizacion en el tunel. En caso de dafio de alguna de las puertas de
las galerias se realizara comité de emergencia para comprar la puerta con las medidas

especificar requeridas. El cronograma de compras se puede visualizar en el (Anexo K).

18. Gestién del valor ganado

Se realizardn mediciones de desempefio del proyecto quincenales, esto permitira
evaluar la ejecucion del proyecto y tomar medidas de control para no superar las lineas
base del alcance, cronograma y costo. En caso de no estar cumpliendo con alguna de
las métricas o estas indiquen desviaciones se deberan realizar reuniones para tomar
decisiones que lleven a la mejora de los indicadores asegurando la integridad del alcance

del proyecto.
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Nombre de la Métrica Método Estrategias
Formula Rangos
Sumatoria de costos planeados
PV (Planned Value) para llevar a cabo cada trabajo en N/A N/A
Presupuesto planificado una fecha determinada para el
proyecto
EV (Earned value) Valor  symatoria de costos N/A N/A
Ganado presupuestados para el trabajo
requerido en una fecha de control
AC (Actual Cost) Costo  sumatoria de costos reales de las  pya N/A
Actual actividades realizadas en una
fecha determinada
BAC (Budget At
Completion) Presupuesto  Valor fijo que se indica en la linea N/A N/A
hasta la fecha de base de los costos
conclusion
Si SV muestra un retraso, se
deberén realizar reuniones con el
(SV<0)O proveedory se deberdn tomar
SV (Schedule variance) EV - PV (SV>0)O acciones correctivas. Si SV
(Sv=0) muestra un adelanto en el tiempo
se debe verificar si no se esta
incurriendo en sobre costos.
Si CV muestra que se encuentra
| (V<00 L e ealizar reunones son e
CV (Cost variance) EV - AC (Cv>0)0 proveedor, miembros del equipo
(Cv=0) ' A
del proyecto y se deberan tomar
acciones correctivas.
(SPI<1) 0O
SPI (Schedule EV/PV (SPI>1)0
performance index) (SPI=1)
Si CV muestra que se encuentra
(CPI<1)0 por encima del presupuesto, se
CPI (Cost performance EV /AC (CPI>1)0 deberan realizar reuniones con el
index) (CPI = 1) proveedor, miembros del equipo
- del proyecto y se deberan tomar
acciones correctivas.
(TCPI<1) Sies mayoralse debentomar
TCPI (to conclude O (TCPI>  acciones para disminuir los
performance index) (BAC - EV)/ (BAC - AC) 1) 0 (TCPI = fondos restantes para cumplir con
1) el presupuesto del proyecto
EAC (Estimate at BAC / CPI
completion) Permitira definir cuanto costara el
N/A proyecto al finalizar
ETC (Estimate to EAC — AC Permitira definir cuanto mas
complete) N/A costaré el proyecto al finalizar
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Si se detecta que los gastos

L debe ser seran mayores, se deberan
VAC (Variacién a la ) . yOre
. BAC — EAC igual o realizar reuniones para
conclusion) . !
menor a determinar las acciones
Cero correctivas.

Tabla 60 Indicadores de medicion del desempefio
Fuente: Propia

18.2. Andlisis de valor ganado y curva S
Seguimiento Fecha, 19 de agosto de 2021.
e Pantallazo de Project con todas las variables de Valor Ganado, donde se vean

las totalizadas del proyecto.
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Figura 43 Fecha de Seguimiento 1

Fuente: Propia
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Tareas =

1,2E409

1E+09 +

e
% 600000000 -
S
400000000 -
200000000 -+

0 +

-

Valor acumulado  Valor planeado  AC

P

Curva S Valor Ganado

Simulacion 19 de agosto 2021

Valores

ssemValor acumulado  =asValor planeado

“AC

Semana| Semana|Semana| Semana Semana  Semana| Semana) Semana| Semana, Semana Semana Semana| Semana|Semana|Semana| Semana Semana Semana) Semana  Semana| Semana,

13

T

14 15 16 17

18 19 20
T2

21 22 23

2021

25

26 27 28

31 32 33

Figura 44 Curva S — Seguimiento 1

Fuente: Propia

e Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte

Datos
Afo Trimestre | Semana Valor acumulado Valor planeado AC
2021 Tl Semana 13 | 3916666,667 3916666,667 4020836,667
Total, T1 3916666,667 3916666,667 4020836,667
T2 Semana 14 | 23500000 23500000 24125020
Semana 15 | 43083333,33 43083333,33 44229203,33
Semana 16 | 76279207,79 91078947,37 78672711,51
Semana 17 | 104946580,3 103085526,3 108696308
Semana 18 |118178796,6 115092105,3 122779825,2
Semana 19 1314110129 127098684,2 136863342,4
Semana 20 | 177520312,5 171000000 183862454
Semana 21 | 230603515,6 222875000 237843661,5
Semana 22 | 274820350,2 301291694,7 281007402,9
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Semana 23 | 3058101414 366166724 313943150,5
Semana 24 | 329964609,6 390666752 339979556,3
Semana 25 | 350345693,4 408791772 362354474,3
Semana 26 | 523222387,4 543583458,7 5391272428
Total, T2 523222387,4 5435834587 5391272428
T3 Semana 27 | 676855384 663583472 696122663
Semana 28 | 722683171,7 716573681,4 742954493,3
Semana 29 | 761050916,8 754049184,9 782254529,7
Semana 30 | 834700745,3 826358021,8 832431867,3
Semana 31 | 887437797,5 910916858,7 891420565,3
Semana 32 | 935764060,8 959000205,3 946178127
Semana 33 | 960175529,8 992647274,8 975419955,6
Total, T3 960175529,8 992647274,8 975419955,6
Total 2021 960175529,8 992647274,8 975419955,6
Total, general 960175529,8 992647274,8 975419955,6

Tabla 61 Resultados indicadores valor ganado — Seguimiento 1
Fuente: Propia

e Conclusiones

Los resultados de costo linea base y costos acumulados reflejan que el proyecto se

encuentra gastando de acuerdo con lo planeado.

El valor acumulado de acuerdo con la fecha realizada CPI de 1.01 el cual hace referencia
a que el proyecto se encuentra dentro del presupuesto, y un SPI de 0.97 nos permite
definir que en algunos momentos se genero retrasos en la programacion, estos retrasos

puede ser producto de demoras en las entregas de los tramos de obra civil del cliente.

e Acciones que seguir para corregir las variaciones

Se realizaran, las revisiones semanales de avance, las reuniones de seguimiento se

continuaran llevando a cabo con el proveedor para evitar variaciones significativas en las

lineas base del cronograma, costos y alcance.
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Seguimiento Fecha 09 de febrero 2022

e Pantallazo de Project con todas las variables de Valor Ganado, donde se vean
las totalizadas del proyecto
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Figura 45 Fecha de seguimiento 2
Fuente: Propia
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Figura 46 Curva S - Seguimiento 2
Fuente: Propia
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e Resultados de los otros indicadores para la fecha de corte
Afio Trimestre | Semana Valor acumulado Valor planeado AC
2021 Tl Semana 13 | 3916666,667 3916666,667 4020836,667
Total, T1 3916666,667 3916666,667 4020836,667
T2 Semana 14 | 23500000 23500000 24125020
Semana 15 | 43083333,33 43083333,33 44229203,33
Semana 16 | 76279207,79 91078947,37 78672711,51
Semana 17 | 104946580,3 103085526,3 108696308
Semana 18 | 118178796,6 115092105,3 122779825,2
Semana 19 | 131411012,9 127098684,2 136863342,4
Semana 20 | 177520312,5 171000000 183862454
Semana 21 | 230603515,6 222875000 237843661,5
Semana 22 | 274820350,2 301291694,7 281007402,9
Semana 23 | 305810141 4 366166724 313943150,5
Semana 24 | 329964609,6 390666752 339979556,3
Semana 25 | 350345693,4 408791772 362354474,3
Semana 26 | 5232223874 543583458,7 539127242,8
Total, T2 523222387,4 543583458,7 539127242,8
T3 Semana 27 | 676855384 663583472 696122663
Semana 28 | 722683171,7 716573681,4 742954493,3
Semana 29 | 761050916,8 754049184,9 782254529,7
Semana 30 | 834700745,3 826358021,8 832431867,3
Semana 31 | 887437797,5 910916858,7 891420565,3
Semana 32 | 938144575,5 959000205,3 948604914,1
Semana 33 | 992467769 1001059042 1009425072
Semana 34 | 1048734247 1044603173 1072202935
Semana 35 | 1099407291 1089137500 1125886886
Semana 36 | 1152909602 1145921843 1179646345
Semana 37 | 1220669205 1212044435 1247798329
Semana 38 | 1324791965 1318769973 1353355673
Semana 39 | 1377201666 1349333731 1406049701
Total, T3 1377201666 1349333731 1406049701
T4 Semana 40 | 1462795996 1405333776 1492290282
Semana 41 | 1521630525 1439167149 1551291084
Semana 42 | 1565940621 1506980915 1569929309
Semana 43 | 1630932383 1575289778 1609360016
Semana 44 | 1683165024 1643598642 1673618235
Semana 45 | 1720945738 1737500645 1723318357
Semana 46 | 1763902666 1798584027 1778209477
Semana 47 | 1785401253 1832417400 1811538087
Semana 48 | 1838250704 1900726264 1869830507
Semana 49 | 1891334069 1960451791 1923635250
Semana 50 | 1917003859 2027593983 1949404581
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Semana 51 | 1947612559 2094417552 1980039452

Semana 52 | 1987095270 2117334245 2019559707

Total, T4 1987095270 2117334245 2019559707

Total 2021 1987095270 2117334245 2019559707
2022 T1 Semana 52 | 1987095270 2117334245 2019559707
Semanal |2061288043 2140746037 2093803296

Semana 2 | 2143605101 2190138220 2176316017

Semana 3 | 2206521794 2255530404 2239458412

Semana 4 | 2239474800 2295172579 2272478054

Semana 5 | 2262629085 2303587680 2295645156

Semana 6 | 2276518098 2306527680 2309541945

Total, T1 2276518098 2306527680 2309541945

Total 2022 2276518098 2306527680 2309541945
Total, general 2276518098 2306527680 2309541945

Tabla 62 Resultados indicadores valor ganado — Seguimiento 2
Fuente: Propia

e Conclusiones

El SPI del proyecto se encuentra y un valor 0,99. esto indica que el proyecto esta
teniendo retrasos en la ejecucion del cronograma, a pesar de que se encuentra un atraso
en el cronograma, el CPI del proyecto en general se encuentra en 1,13 que hace

referencia que se encuentra dentro del presupuesto.

e Acciones que seguir para corregir las variaciones

Para corregir el atraso en el cronograma se debe realizar una reunion con el
proveedor para verificar los motivos de los atrasos en las entregas, el proveedor debera
incluir mas personal o trabajar algunas horas extras para llegar a la fecha acordada de
las entregas, el no llegar a la fecha de entrega con los entregables pactados, podria

generar sobre costos por clausulas de cumplimiento pactadas con el cliente.
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19. Informe de avance de proyecto

A continuacion, presentamos el informe con corte de 09 de febrero de 2022.
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Figura 47 Curva S - Informe de avance
Fuente: Propia

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en la curva S podemos concluir lo

siguiente:

Cronograma V8 vie 2/04/21 jue 14/04/22 94%
Cronograma V8 $ 2.331.611.816,00 $ 2.301.594.555,53 $ 2.309.541.944,61

Tabla 63 PV - EV — AC
Fuente: Propia

A la fecha de corte tenemos un porcentaje de avance del 94% el cual difiere a un
valor planificado a la fecha de $2.331.611.816, el EV me define el avance de obra or valor
de 2.301.594.555 y el valor real pagado 2.309.541.944.

De acuerdo con los indicadores de programaciéon podemos concluir que tenemos un
retraso de 0%, teniendo en cuenta que el retraso del proyecto de acuerdo con el analisis

de la curva S es minimo y por ende no se representa en los indicadores.
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Cronograma V8 -$ 30.017.260,47 0%

Tabla 64 VP - %VC — Irp
Fuente: Propia

Los indicadores de costos nos permiten concluir que no tenemos ningun ahorro

ya que el VC es 0.

-$ 30.017.260,47 0%

Tabla 65 VP - %VC
Fuente: Propia

Cronograma V8

Las tareas terminadas al 100% encontramos un ahorro de 3.270.938 y tenemos un

sobrecosto en las otras entregas, esto se representa en la curva S.

Entregable tramo 1 $ 263.250.360,00 $ 259.979.422,00 $ 3.270.938,00
Entregables tramos 2 y 9. $ 394.250.392,00 $ 396.243.311,00 -$1.992.919,00
Entregables tramos 3,8y 7.  $ 895.833.904,00 $ 901.459.084,00 -$ 5.625.180,00

Entregable tramo 4. $ 257.166.832,00 $ 258.562.710,00 -$ 1.395.878,00

$514.250.328,00 $493.297.417,61

Tabla 66 BAC - AC — VAF
Fuente: Propia

Entregable Tramo 5y 6. -$ 2.308.295,16

Para finalizar el proyecto se definié un presupuesto por valor de $2.379.994.985 y el valor

real es de $2.371.805.160, teniendo en cuenta el ritmo de trabajo del proyecto.

INS:I'ALACION DE LOS SISTEMAS DE $2.379.994.985,78 $ 2.371.805.160,00
SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2

Entregable tramo 1 $ 259.979.422,00 $ 263.250.360,00
Entregables tramos 2 y 9. $ 396.243.311,00 $ 394.250.392,00
Entregables tramos 3,8y 7. $901.459.084,00 $ 895.833.904,00

Entregable tramo 4.

Entregable Tramo 5y 6.

$ 258.562.710,00
$ 516.558.623,16

$ 257.166.832,00
$ 514.250.328,00
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Entrega Tunel $ 37.760.000,00 $ 37.760.000,00
Entrega del plan de mantenimiento y documentacion $9.293.344,00 $9.293.344,00
FINALIZACION INSTALACION EQUIPOS TUNEL 7 $ 0,00 $ 0,00

a)

b)

Tabla 67 CEF - Linea Base Costos
Fuente: Propia

Conclusiones

El SPI del proyecto se encuentra y un valor 0,13. Esto indica que se encuentra
atrasado en el cronograma, se encuentra que la entrega del tramo 1, la instalacion de
las sefiales Rotleds del tramo uno se atrasé y la entrega de los tramos 2 y 9 estan

atrasadas con respecto a lo esperado.

A pesar de que se encuentra un atraso en el cronograma, el CPI del proyecto en
general se encuentra en 1,03 y esto indica que el proyecto estd teniendo costos
menores a lo esperado. La entrega de los tramos 2 y 9 ha generado menores costos
qgue lo presupuestado, esto se podria deber a que se encuentran retrasados en el

cronograma del proyecto.

Este proyecto tiene como finalidad realizar la instalaciéon del equipamiento de
sefalizacion fija y tipo RotLED de emergencia, la instalacién de porticos y puertas
corta fuego en las 9 galerias de evacuacion en un periodo de ejecucion de 1 afio, con
el fin de garantizar al usuario la seguridad y la informacion necesaria durante su paso

en el interior de este.

Acciones que seguir para corregir las variaciones

a) Para corregir el atraso en el cronograma se debe realizar una reunién con el
proveedor para verificar los motivos de los atrasos en las entregas, el proveedor
debera incluir mas personal o trabajar algunas horas extras para llegar a la fecha
acordada de las entregas, el no llegar a la fecha de entrega con los entregables
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b)

d)

pactados, podria generar sobre costos por clausulas de cumplimiento pactadas

con el cliente.

El control y seguimiento de los proyectos es importante para un buen manejo de
situaciones que pueda surgir y generar un impacto negativo a este. Es importante
establecery llevar a la mano el control de cambios como una excelente trazabilidad
de este, los indicadores y estrategias nos permitiran tener una vision de la situacién
actual de nuestro proyecto y asi tomar las decisiones necesarias para correccion,
teniendo en cuenta siempre, el alcance, el costo, el tiempo y la calidad.

El proyecto cuenta con una reserva de gestidon y de contingencia reducidas, siendo
tan solo de un 2% esto se debe a directrices de la compafiia, esto genera un riesgo

a la linea base de los costos.

Realizar la instalacion de los sistemas y equipos de sefializacion durante la
ejecucion de obra civil del tunel genera mas riesgos a la ejecucion del proyecto,
debido a que se podrian presentar dafios.

Se deben tener en cuenta los niveles de inclinacion de las galerias para que las
puertas no queden mal disefiadas y puedan realizar la apertura segun lo solicita el

cliente y esté indicado en la normativa de tuneles.

Recomendaciones

a) Si bien el cliente es quien asume los dafios en los equipos porque solicito la

instalacion mientras se esta realizando la perforacion y obra civil del tunel, se
recomienda realizar compras de equipos requeridos adicionales para evitar sobre
costos en caso de presentarse dafios en alguno de los equipos, ya que los
equipos instalados son importados si se llegan a dafar durante la instalacion
podria ser mas costoso comprarlos debido a la inflacidn, tasa de cambio, con esta

buena practica también se evitarian retrasos en el cronograma del proyecto.
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Apéndice

Al. Procedimientos para la calidad
Procedimiento producto no conforme y Procedimiento de accion correctiva,

preventiva y de mejora.

ASOVIAS PROCESO
NO CONFORME Y DISPOSICION ADOPTADA
Titulo de la obra Cédigo del Capitulo N.°
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, ENEL CORREDOR  |documento | N|S|I[G|T|7]0]1
BOGOTA - VILLAVICENCIO. Fecha edicion 2141019121
Fecha de deteccién: Fecha limite de solucién: | 30/10/2021

Detectado por:

Tipo de No Conformidad: Il

(marca la opcién)

Propuesta sancién Ministerio de Trabajo

¥l Suministro de materiales | | Reclamaciones de Ciiente

| Becucion de subcontratistas | | Quejas de terceros
Ejecucion propio Comsa ["] Expropiaciones
Ambientales propias |_| Servicios Afectados
Ambientales subcontratistas [#] Paralizacion de tareas
Denuncia Ambiental |_| Falta de definicion de proyecto
Emergencias ambientales 7] otros (indicar a continuacion):

[ [ [

Material, unidad de obra o proceso: BANDAS ELECTROLUMINISCENTES

Localizacion: Tunel 7

Descripcién de la no conformidad: A partir de las fallas en tinel 1 el pasado 30 de agosto, se procedié hacer la revision de las bandas
electroluminiscentes que se encuentran en el lugar de acopio del subcontratista dispuesto por DSAF, el dia de ayer solo se pudieron ensayar 4
cajas y de acuerdo a la informacion entregada por del subcontratista, se tienen 36 bandas con dafios de las cuales se requieren 38 para cubrir la
instalacion.

Referencia a planos o especificaciones: NA

Posible(s) causa(s): No tener encuenta las recomendaciones de almacenamiento o no se brindo las condiciones necesarias para estas, en la
revision realizada el dia 24 se evidencia cajas con humedad.

Si procede, medidas transitorias para evitar utilizacién accidental del material o para no continuar los trabajos en la unidad de
obra afectada (marcaje, vallado, etc...): NA

Descripcién de la disposicion adoptada. Detallar al dorso costes y otras disposiciones consideradas.
(Devolver a proveedor, reparar, reprocesar, aceptar como esta, demoler, desmontar, destinar a otro uso, etc.): Se dewelven al
fabricante para cambio por garantia de equipos suministrados.

Apertura de la No Conformidad:
Nombre: Anny Castafio

Puesto: Ingeniera de Proyectos
Fechay Firma: 24/09/2021

Si

Codigo A.C. NO

¢Origen de Acci6n Correctiva? |

| [x]

En caso necesario, aprobacién previa a la realizacion:
Nombre:

Puesto:

Fechay Firma:

Cierre de la No Conformidad:

Correccion realizada:
Nombre:

Puesto:

Fechay firma:

Comprobada la realizacion
por Jefe de obra:
(Fechay firma)

Si lo exige el contrato, aprobacion de resultados
por el Director de Obra: (Fechay firma)

Nota: La disposicién adoptada resuelve la no conformidad. Si esto, no es suficiente para resolver la causa principal se podra resolver
mediante una accién correctiva. Otras causas potenciales se podran resolver mediante acciones preventivas.

Circuito: Jefe de obra > Departamento de Prevencion, Calidad y Medio Ambiente




ASOVIAS Cédigo de la No Conformidad:
POSIBLES DISPOSICIONES A ADOPTAR N
ALTERNATIVA 1 IMPUTABLE A VENTAJAS INCOVENIENTES
Satisfaccion del cliente, calidad Relraso_s en otra_slacuwdades,
de equipos suministrados, falta de informacién en momento
Cambio de equipos con mayor capacidad de alimentacion NA . o ' de una emergencia en tinel 1
efectividad en las sefiales de 2
X para la evacuacion de los
emergencia. N
usuarios.
UNIDAD _|CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO
38 [Bandas electroluminiscentes_tnel Buenavista 38 $ 500.000,00) $ 19.000.000,00
0 $0,00]
| $0,00
I $0,00]
TOTAL $ 19.000.000,00
ALTERNATIVA 2 IMPUTABLE A VENTAJAS INCOVENIENTES
UNIDAD _[CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO
$0,00]
$0,00]
$0,00]
$ 0,00
TOTAL $0,00]
ALTERNATIVA 3 IMPUTABLE A VENTAJAS INCOVENIENTES
UNIDAD _[CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO
$0,00]
$0,00]
$0,00]
$0,00]
TOTAL $0,00]
En el caso de que exista mas de una posible disposicion a adoptar, sefialar la que se aprueba.
¢La disposicion adoptada requiere modificacion de: PSS, P.P.l., Plan de ensayos o Procedimiento Ambiental?. Indicar:

ASOVIAS

"Coigo de 1a No Conformidad

EVIDENCIAS DE NO CONFORMIDAD

NSiGT2I01

insertar fotosu otro tipo de evidenciasiindicar archivo:

Observaciones: Se adjuntan fotos de las sefiales inspeccionadas el dia 24 de
septiembre y link con video.

=G\ \Desktop\WhatsApp Video 2021-09-27 at 8.52.07 AM.mp4




ASOVIAS Coédigo de la No Conformidad: N-SIGT2/01

EVIDENCIAS CIERRE NO CONFORMIDAD

Insertar fotos u otro tipo de evidencias/indicar archivo:

Observaciones:

Cédigo de la No Conformidad: N-SIGT2/01
ASOVIAS ’

ANEXOS

Insertar fotos u otro tipo de evidencias/indicar archivo:

Observaciones:




Procedimiento de auditoria

MODELO FORMATO AUDITORIA

OBJETIVO: Determinar el grado de cumplimiento del sistema integrado de gestion,
de acuerdo con las normas ISO 9001:2015, 1ISO 14001:2015 e 1SO 45001:2018.

ALCANCE: Aplica para el proyecto “Instalacion De Los Sistemas De Sefializacion

Fija Tanel Buenavista 2, En El Corredor Bogota — Villavicencio.”.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Normas ISO 9001:2015. ISO 14001:2015 e ISO
45001:2018.

EQUIPO AUDITOR: Auditor lider: Leonardo Pérez.
RECURSOS: Computador, acceso a internet, oficina.
FECHA: 10 de diciembre de 2020.
LUGAR: Oficina Villavicencio.

PROGRAMA DE TRABAJO

DOCUMENTOS
ACTIVIDAD - PROCESO HORARIO DE AUDITADO AUDITOR LUGAR
REFERENCIA
5 13:00- ~ Hlande sala de
Reunién de apertura ) auditoria, acta .
13:30 ) reuniones
de reunion
Calidad
Organizacion, funciones y
formacién
Procedimientos, normas y
legislacion
Documentacioén contractual y de
compras
Control de la documentacion Ing
Planlf!cac!qn seman_a_l Y 13:30 - Formatos o Proyectosy  Auditor Sala de
coordinacién de actividades : documentos . ., .
; 16:00 Residente Lider reuniones
Inspecciones PPI y formatos de referentes SST

control, ensayos y trazabilidad
Certificados de productos

No Conformidades y Acciones
Correctivas

Comunicaciones con el cliente,
libro de obra, minutas de
reunion




DOCUMENTOS
ACTIVIDAD - PROCESO HORARIO DE AUDITADO AUDITOR LUGAR
REFERENCIA

Seguridad y salud en el trabajo

Medicina del trabajo, primeros

auxilio y plan de emergencia

Planificacion Semanal, Minutas

de Reunion, Comité de

Seguridad

Seguimiento de NC, ACy

Observaciones

Visitas de Inspeccién de Obra, Ing

gterna_s y externas 16:00 - . Proyectosy  Auditor Sala de

apacitacion al personal : Inventario g P ;

- ) 18:00 Residente Lider reuniones

Informacion de Riesgos,
S ; SST

Evaluacién de Riesgos

Gestion de Incidentes y

Accidentes, Estadisticas

Gestion de EPP

Gestion de subcontratistas

Registros de control

operaciones, seguimiento

Botiquin, extintores, inventarios

Ing.
18:00 - Hallazgos y Proyectosy  Auditor Sala de
18:30 observaciones Residente Lider reuniones
SST

Reunion de cierre




A2. Formatos/plantillas para la calidad

e Listas de verificacion de entregables

Programa de Puntos de Inspeccién
Obra: 1Seﬁallzac|6n : Fecha: 101/01/2021
Centro de costo: | i Cigo PPL iPPI-OL H
Unidad de obra: lASOVIAS ! Version: | 00
PUnto de espera: | B PIOSES0 N0 puede continuar sin a presencia de la(s) persona(s) o su renuncia escta (y consiguiente aprobacion). Deben ser 6k s ndispenisables. Las personas qus exjan estar presentes deben garantizar su presencia o diay
Pera: lhoraindicados para no i
Punto de aviso:  Personas que deben ser avisadas de la inspeccion sin paralizar el proceso. Queda a criterio de quienes marquen el Punto su presencia o no.
Firma de conformidad: iLas inspecciones Punto de aviso y Punto de espera deben firmarse en sefial de conformidad con sus resultados en la propia casilla en la que se indica la persona. 1
Responsable Silanormano lo especifica Punto de
N | Descripcion de lainspeccion y ensayo Fichas de control rma Norma Tipo de insp Intensidad o [ A [Apmbado Aviso [ Espera
frecuencia® [ "R [Rechazado s [ ] | (presenciar por)
Unidad de obra: [ROTLEDS
Especificaciones ) )
1 |Prueba Fat Fabrica Data Book QR |R ObraASOVIAS | Teécnica del Enrega de CadaEquipo | A |Vorifica elensamblado del equipo, sehae | - Ing. Residente/ng. NA
Doc. prueba con agua, encendido y apagado Proyectos
Contrato
Especiicaciones Verifica el ensamblado del equipo, se hae | Ing. Residentelin
2 |Prueba Fat Colombia FAT-SE-0 R Obra ASOVIAS | Técnica del CadaEquipo | A: auipo, 9- 9 | Ing. Residente/ing. Proyectos
prueba con agua, encendido y apagado Proyectos
Contrato
Especlicaciones Verfica el diente a & ng. Residente/
3 |Verificacion de Acopio AIC (Acta InspeccionAcopio) | R. Obra ASOVIAS |  Técnica del Visual CadaEquipo | A: |¥E"10a€lacopiocorrespondiente a los 9- Residente/ng. Ing. Residente/ing. Proyectos
equipos en sitio. Proyectos
Contrato
Inpecci I del equipo, PK, TAG, ng. Residente/ing.
Nivel 1 SAT-RL |R ObraASOVIAS Visual hipecclon visual del equipo. 9. Residente/ing Ing. Residente/ing. Proyectos
serial, LEDs. Proyectos
Nivel 2 SAT-RL |R ObraASOVIAS | Especificaciones| Nivelacion s:[:z:'é:‘;:g:”:” d:s"':::f:;:‘s ng. gf":ixz"”g Ing. Residente/ing. Proyectos
4 |Prueba sat Tecnica del CadaEquipo | A: [Vertcal quipos i Y
Contrato Verificacion asignacion de breaker,
Nivel 3 SAT-RL | R ObraASOVIAS Funcionalidad encendido y apagado. Verificacion ng. Residente/ing Ing. Residente/ing. Proyectos
retroluminscencia y fotoluminiscencia a Proyectos
distandia
Unidad de obra: |SF - SENALIZACION FOTOLUMINSCENTE
Especificaciones .
) fica el estado de fabi del ng. Residente/t
1 |PruebaFat Fabrica Data Book QR | R Obra ASOVIAS [Técnica del Entregade Doc. |  Cada Equipo vertica el estado de fabricacion del 9. Residenie/ng NA
equipo, se hae prueba con agua. Proyectos
Contrato
Especificaciones .
N I
2 |Prueba Fat Colombia FAT- SE-O R Obra ASOVIAS [Técnica del Eiregade Doc. | Cadabquipo | A: |VSrca el estado de fabricacion del . Residenteling. |\ pesientefing. Proyectos
equipo, se hae prueba con agua. Proyectos
Contrato
Especificaciones ) ] ]
Se realiza verif de nivelacion, Ing. Residente/ing.
3 |Verificacién de Acopio AIC (Acta InspeccionAcopio) | R Obra ASOVIAS [Técnica del Visual CadaBquipo | A: |Soeaiza vertioacion de pveacion 9 ResIAeMEMNG: | ing. Residenteling. Proyectos
Verticalidad de los equipos instalado. Proyectos
Contrato
Nivel 1 SAT-RL | R. de Obra- Sube. Visual npeccion visual del equipo, PK, TAG, g Residenteling. |\ pesientefing. Proyectos
serial, LEDs. Proyectos
Especificaciones Se realiza verificacion de nivelacion Ing. Residente/in
4 |Prueba sat Nivel 2 SAT-RL |R. de Obra- Subc. | Técnica del Nivelacion CadaEquipo | A: g 9 9 Ing. Residente/ing. Proyectos
Verticalidad de los equipos instalados Proyectos
Contrato
Verficacion asignacion de breaker,
" fficaci ng. Residente/
Nivel 3 SAT-RL | R. de Obra- Subc. Funcionalidad encendido y apagado. Verificacion 9. Residente/ing. Ing. Residente/ing. Proyectos
retroluminscencia y fotoluminiscencia a Proyectos
distandia.
Unidad de obra: [PORTICOS VEHICULARES GALERIAS DE EVACUACION
Especificaciones
erifica el estado de fabricacion del ng. Residente/ing.
1 |Prueba Fat Fabrica Data Book QR | R ObraASOVIAS |Técnica del Entregade Doc. |  CadaEquipo | A: |VS cact 9 Resi 9 NA
equipo, se hae prueba con agua. Proyectos
Contrato
I Espectficaciones Se realiza verificacion de nivelacion, Ing. Residente/ing
3 |Verificacién de Acopio AIC (Acta InspeccionAcopio) | R. Obra ASOVIAS [Técnica del Visual Cada Equipo Ing. Residente/lng. Proyectos
Verticalidad de los equipos instalado. Proyectos
Contrato
Nivel 1 SAT-RL |R. de Obra- Subc. Visual Verificacion de estado fisico del portico ng. 2‘*;‘:’[‘::"”9' Ing. Residente/ing. Proyectos
4 |Prueba sat Nivel 2 SAT-RL | R de Obra- Subc. | Técnica del Nivelacion Cada Equipo ;| Verificacion de nivelacion de portico, ng. Residente/ing. Ing. Residente/lng. Proyectos
o puertas y luminarias Proyectos
& i i [ ng. Residente/h
Nivel 3 SAT-RL [ R. de Obra- Subc. Funcionalidad uebas de funcionabiidad de luminariss, 9. Residente/ing Ing. Residente/ing. Proyectos
sirenay bandas. Proyectos
Bloque R. de Obra- Subc. NA NA
) Certifcados )
5 |certiicados Caidad (loque, Cementoy P - g0 obra sube. | concad e EnregadeDoc. | Cada UF A |52 veriican certiicados de acuerdo a - -
Herro) normativa.
productos
Herro R.de Obra- Subc. NA NA
NA NA
6 |Ventiadores Ventilador Centrifugo TBC-AE| R. de Obra- Subc. | Pruebas FAT | Entrega de Doc. Cada UF A: i{‘;:ma" pruebas de acuerdo a NA NA
NA NA




e Formato de pruebas y evaluacion

CODIGO DE REFERENGIA
P s

ABOVIAS

ACTA DE REUNION oz
SEGUIMIENTO DE OBRA CobISG DR FoRMATS

colooos_ro2

Titulo del pr . Ref. Proyecto
ulo del proyecto INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL

BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA — VILLAVICENCIO.

Fecha 22/10/2021 o] o Lugar Teams

Asistentes.

Nombres y Apellidos cargo Dpto./Empresa: Firma
“Resumen de las principales Y acuerdos
En caso de Reunion de Seguimiento de Proyecto Indicar: Nuevos o, del Proyecto a destacar y partes revisadas asf como grado de avance del Proyecto (%)
BUENAVISTA
Puerta Galeria 1 Se establece fechas de acopio en sitio 30/11/2021
Puerta Galeria 2 Se establece fechas de acopio en sitio. 30/11/2021
Puerta Galeria 3 Se establece fechas de acopio en sitio 30/11/2021
Puerta Galeria 4 Se establece fechas de acopio en sitio 15/12/2021
Puerta Galeria & Se establece fechas de acopio en sitio 30/10/2021 EN PROGRESO
Puerta Galeria 6 Se establece fechas de acopio en sitio 15/12/2021
Puerta Galeria 7 Se establece fechas de acopio en sitio 30/10/2021 EN PROGRESO
Puerta Galeria 8 Se establece fechas de acopio en sitio 30/10/2021 EN PROGRESO
Puerta Galeria © Se establece fechas de acopio en sitio. 10/10/2021 FINALIZADO
Portico Galeria 1 Se establece fechas de acopio en sitio 20/12/2021
Portico Galeria 2 Se establece fechas de acopio en sitio. 20/12/2021
Portico Galeria 3 Se establece fechas de acopio en sitio 20/12/2021
Portico Galeria 4 Se establece fechas de acopio en sitio 20/12/2021
Portico Galeria 5 Se establece fechas de acopio en sitio 30/11/2021
Portico Galeria 6 Se establece fechas de acopio en sitio 20/12/2021
Portico Galeria 7 Se establece fechas de acopio en sitio. 2012/2021
Portico Galeria 8 Se establece fechas de acopio en sitio 20/12/2021
Portico Galeria 9 Se establece fechas de acopio en sitio. 15/11/2021 DISERG
Tanel 7
GALERIA 1 30/08/2021
Baberos Puertas Instalacién baberos 30/00/2021 10/00/2021 FINALIZADO
Portico Galeria 1 Se establece fecha para instalcion de | s. sirena y bandas electrolumincent 27/08/2021 10/09/2021 14 FINALIZADO
Temporizador Se establece fecha para entrega del temporizador. 13/09/2021 21/09/2021 8 FINALIZADO
Portico Galeria 1 Se modifica la fecha de entrega para el ajuste del portico 27/08/2021, 06/09/2021 10 FINALIZADO
Sambio ubicacion ROILEDS  ¢ampio ubicacion de Rotled, galeria de evacuacion junio con xironic. 15/10/2021 25/10/2021 10 EN PROGRESO

Galeria

GALERIA 2

30/09/2021

Portico Galeria 2 Instalacion portico, luminarias, sirena. 16/09/2021 30/09/2021 14 FINALIZADO

Portico Galeria 2 Pruebas fancionamiento portico 2010012021 270012021 - INCUMPLIMIENTO
Portico Galeria 2 Prushas funcionamiento porico 2010012021 070021 7 INCUMPLIMIENTO
Prusbas Portico Galeria 2 Prusbas funcionamiento portico, solictar que eccor leve la plarta. 2010012021 2502021 as En PROGRESO
Pusrias Galeria 2 istalacion baberos Soi00/2021 FINALIZADO
Samie ROWEDS G armbio ubicacion de Rotied, galeria de evacuacion o con <ronic 1571072021 257072021 EN PROGRESO

GALERIAS 2502071
Muro Galeria 3 Se define entrega con Proimiandino de muro finalizado, 2210012021 2510012021 FINALIZADO
Puerta Galeria 3 Se define errega con Promaandino de puerta instalada 2210012021 250912021 FINALIZADO
Portico Galeria 3 stalacion ponico 15012021 FINALIZADO

swenay Caleado e sirenay RotL D5 20012021 N PROGRESO

GALERIA 4 1072071
Muro Galeria Se define fecha de fnakzacion muro 16102021 FINALIZADS
Puerta Gareria 4 Se define fecha de instalacion puerta os/A1/2021 En PROGRESO
Fortico Galeria 4 Se define fecha de instalacion porico 201372021 En PROGRESO

GALERIAS 0022021
Muro Galeria s Se drefine enuega con Proinviandino de muro y pura instalada. Para inicio de cale buenavista a00/2021 En PROGRESO
Acopia Puerta Se dufine eriree pare wGopiar, oan Promvarie oe00/2021 FINALIZADG
Instaiacion Puerta Se define fecha d instalacion de Ia puera os1/2021
Portico Galeria 5 So detine fecha d instalacion de portic 20172021

GALERIA G 20212021
Muro Galeria 6 Se define fecha de finalizacion muro 1131/2021
Puora Galeria 6 Se dafine fecha da instalacion poeria Tim1/2021
Forico Gateria & Se dstine fecha de Instalacion porico 201272021

GALERIA 7 02/11/2021
Muro Galeria 7. Se drefine enuega con Proinviandino de muro y puerta instalada. Para inicio de cale buenavista 0211172021
Acopia Puorta Se dufine ertrega para acopiar, oon Proinvari. o6/09/2021 FINALIZADO
instaiacion Puerta Se astine fecha de istalacion do Ia puerta 2172021
Portico Galeria 7 Se define fecha de instalacion de portico 1202021

GALERIA® Zonz071
Muro Gateria & Se define fecha de finalizacion muro 10m1/2021
Pusrta Galeria 8 Se define fecha de instalacion pueria Tom/z071
Portico Galeria 8 Se define fecha ds instalacion porico 20n212021

GALERIA 3072071
Muro Galeria o Se drefine entrega con Proifanding de muro y pusria instalada. Para inicio de cale busnavista. 1210012021 FINALIZADO
Puoria Gareria etelaa para rewSon G Proimianding. & Iieio ds cale buenaveE 20077071 FINALIZADO
Portico Galeria 9 Se encusnira en fabricacion 011012021 En PROGRESO
Tramo 1 Instalacion de accesorios, tendido de cableado de conexion o istalacion de ROTLEDS 200812021 FINALIZADO
Tramo 2 nstalacion de aceesoros. tendido de cableado do conexon o instalacion de ROTLEDS, 300012071 FINALIZADD
Tramo 2 Gambio de ubicacion senaies Rot ED To/00/2071 FINALIZADO
Tramo 3 Instalacion de accesoros. tendido de cableads e Conean & mStaiAGion de ROTLEDS Som0rz071 EN PROGRESO
Tramo 4 nstalacion de accosorios. tendido de cableads de conexn o instalacion de ROTLEDS Zanaia0at
Tramo 5 nstalacion de accesorios. tendido de cableads de conexn o instalacion ds ROTLEDS Soioarz022
Tramo o nstalacion de accesorios. tendido de cableado de conexn o instalacion de ROTLEDS Soioarz022
Tramo 7 nstalacion de accesorios. tendido de cableado de conexn o instalacion ds ROTLEDS Tsma051
Tramo s nstalacion de accesoros. tendido de cableado de conexon & instalacion ds ROTLEDS Soio0/2021 Somonmoat D En PROGRESS
Tramo o nstalacion de accesorios. lendido de cableado de conexn & instalacion d ROTLEDS So0/2051 Ts0051 s FINALIZADO

Proxima reanion

Fecha —enomozi ] Hora [T 01 tugar Teams

Asistiran: las mismas personas: Las que se indican a continuacion:

Otros temas tratados: Se solicita temporizadores




ASOVIAS CONTROL DOCUMENTAL PROYECTO INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE Versisn: 1

‘ SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA - Fechade aicion

' Codigo: FCD-01
o
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PRUEBAS FAT - RotLEDs FACTORY ACCEPTANCE TEST

ASOVIAS

CLIENTE/ CUSTOMER : ASOVIAS

REF. N° PROYECTO/PROJECT :

-FAT-SE-0

MODELO/MODEL :

TAG:

MEDIDAS / SIZE :

ESTRUCTURA / CHASSIS
ANCLAJES / ANCHORS

OBSERVACIONES / COMMENTS

CONTROL DIMENSIONAL / DIMENSIONAL CONTROL

RECUBRIMIENTO / COATING
ADHERENCIA RECUBRIMIENTO / COATING ADHESION

ESPESOR RECUBRIMIENTO / COATING THICKNESS

ACABADO RECUBRIMIENTO / COATING FINISH

PROTECCION/ PROTECTION
GRADO DE PROTECCION (ESTQDAD) / PROTECTION DEGREE

ALIMENTACION/ POWER SUPPLY
FUNCIONAMIENTO SENAL (ENCENDIDO - APAGADO) /
SIGGN OPERATION (ON - OFF)

FUNCIONAMIENTO INTERMITENCIA / FLASHING OPERATION

FRONTALES / FRONTS
FOTOLUMINISCENTES TRASLUCIDOS (UNE 23035 CLASEA) /
PHOTOLUM. TRANSLUCENT (UNE 23035 CLASS A)

REFLECTANCIA SEGUN NORMATIVA ASTM D4956-17
ASTM D4956-17 REFLECTANCE

OTROS / OTHER
LIMPIEZA INTERIOR / INSIDE CLEANING

L

LIMPIEZA EXTERIOR / OUTSIDE CLEANING

REVISADO CLIENTE/ NA NO APLICA / NOT APPLY
REVISED CUSTOM ER C CONFORME/ ACCORDING
NC NO CONFORME/ FAIL
R REPARADO / REPAIRED

FECHA / DATE

REVISADO ASOVIAS /
REVISED ASOVIAS




e Formatos de inspeccion

ASOVIAS

PROTOCOLO DE PRUEBAS SAT

ASOVIAS

UNIDAD FUNCIONAL 6

FORMULARIO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN TEST DE CAMPO

RotLEDs

1. Nivel 1 - Verificacion Visual

IDENTIFICACIGN DE EQUIPO

cumpie

s No

+ Comprobacién visual de la correcta instalacion de los equipos en sus localizaciones precisas. Se realizara una inspeccion de los anclajes y su clase y ubicacion.
+ Comprobacion visual de la verticalidad frontal y lateral de las sefiales.

« Comprobacion visual de la correcta instalacién del cableado, tanto de alimentacion como de control, cajas de empalme, protecciones, etc.

« Comprobacién visual del sistema eléctrico de protecciones (breakers y borneras) asociado al sistema

cumpre cus compe

ARCLAIEE VERTICALIDAD

INSTALACION

SISTEMA
ELECTRICO

st

PUESTA
A

TIERRA

kT 5

FAlll 3¢

OBSERVACIONES

2. Nivel 2 - Verificacion Funcional
|+ Comprobacion Fotoluminiscencia.
'+ Comprobacién Retrolumiscencia

IDERTIFICACION DE EQUIPO

'+ Comprobacion Encendio y Apagado (A través de Breakers)

sorownmse  UMPIE perpowpus  CUMPIE ENCENBIDOY - coMPLE
incia cencia

DO
s mo & N0 {mresken) & NO

WD

Falln 3¢

OBSERVACIONES

3. Nivel 3 - Verificacion funcional integracién

IDERTIFICACION DE EQUIPO

« Comprobacién Monitoreo del Breaker asociados a RotLEDs.
» Comprobacién Comabndo Activacién ON/OFF Seffal RotLED Prohibido Adelantar.

508 AsOC. /
BREAKER
asoc.

monorio UM ucrvacion
DEL BREAKER onjorr

)

W0 g
FALLD

OBSERVACIONES




CODIGO DE REFERENCIA

ASOVIAS , , WA
REGISTRO FOTOGRAFICO Y VERIFICACION DE VERSION 01
MATERIAL ACOPIADO Fecha edicion: 15/03/2019
CODIGO DEL DOCUMENTO
F-CO-RF-V-01

PROYECTO: INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SERALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR BOGOTA | REFERENCIA PROYECTO:

—VILLAVICENCIO

CONTRATO CNO-203-2018

Fecha de Llegada: 21/05/2021 Lugar de acopio: La reforma
Proveedor: SUBCONTRATISTA NA Albarén./,PaCkmg

List/Remision:
Fabricante: SUBCCONTRATISTA N° Orden de Pedido: NA

DESCRIPCION DEL MATERIAL/ELEMENTO/EQUIPO: Ingreso de puerta cortafuego RF120 para la galeria 1 de tunel 7.

Registro Fotografico

Modelo: Serial/Lote:

Inspeccidn Visual NO APLICA PASO NO PASO
Estado fisico (Estiba, Empaque y Carrete) X

Estado fisico (Pintura y acabados) X

Estado mecanico (Sistema de cierre de puertas) X

Verficiacion Funcional:

Encendido de equipo X

Estado de leds (verde, rojo, ambar) X
Hallazgos:

Ninguno

Elaborado por: Revisado por:

Ingeniero de proyectos Ingeniero de proyectos/Directos de proyectos




ASOVIAS

SEGUIMIENTO ACTIVIDAD EN OBRA

CODIGO DE REFERENCIA
NA

VERSION 01

Fecha edicién: 15/03/2019
CODIGO DEL FORMATO
F-CO-SA-V-04

BOGOTA - VILLAVICENCIO

PROYECTO: INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SENALIZACION FIJA TUNEL BUENAVISTA 2, EN EL CORREDOR

REFERENCIA PROYECTO:
CONTRATO CNO-203-2018

DATOS DEL PRESTADOR DEL SERVICIO

Nombre: Anny Andrea Castafio Gutierrez

Area

: Tecnica

|Dir:Crr 12A# 39A 68 Ofc 304

Fecha: 01/05/2021 al 30/05/2021

Ciudad : Villavicencio

[Tel: 3104770593

Responsable: Anny Andrea Castafio Gutierrez

Contacto: 31047753693

ACTIVIDADES EFECTUADAS

Proyecto . Inicio 01/05/2021 Duracion
ACTIVIDAD UF6-T7 Tiempo [ Cuiminacion 30/05/2021 31 Dias
DESCRIPCION REGISTRO FOTOGRAFICO

Instalacion accesorios, pernos,coraza para sefiales RotLEDs en
el tramo 1, de tunel 7,

Aceptacion prestador servicio

- "‘v’ ;(

EVALUACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

INDICADORES

TIEMPO

COSTO

CALIDAD

% EJEC

NOTAS

AUTORIZACION PAGOS:

PORCENTAJE AUTORIZADO:




ANEXOS

Anexo A Tablas de amortizacion con el plan de pagos

Bancofinandina

N

Fecha

Interés

Pago  Vencimiento Saldo Inicial Capital Corriente Abono Cuota Saldo Final
$

0 24/12/2020 2.125.260.000
$ $ $ $ $

1 24/01/2021 2.125.260.000 73.992.377 32.427.926 106.420.303 2.051.267.623
$ $ $ $ $

2 24/02/2021 2.051.267.623 75.121.377 31.298.925 106.420.303 1.976.146.246
$ $ $ $ $

3 24/03/2021 1.976.146.246 76.267.604 30.152.698 106.420.303 1.899.878.641
$ $ $ $ $

4 24/04/2021 1.899.878.641 77.431.321 28.988.982 106.420.303 1.822.447.320
$ $ $ $ $

5 24/05/2021 1.822.447.320 78.612.794 27.807.509 106.420.303 1.743.834.526
$ $ $ $ $

6 24/06/2021 1.743.834.526 79.812.294 26.608.008 106.420.303 1.664.022.232
$ $ $ $ $

7 24/07/2021 1.664.022.232 81.030.097 25.390.206 106.420.303 1.582.992.135
$ $ $ $ $

8 24/08/2021 1.582.992.135 82.266.481 24.153.822 106.420.303 1.500.725.655
$ $ $ $ $

9 24/09/2021 1.500.725.655 83.521.730 22.898.572 106.420.303 1.417.203.924
$ $ $ $ $

10 24/10/2021 1.417.203.924 84.796.133 21.624.170 106.420.303 1.332.407.792
$ $ $ $ $

11 24/11/2021 1.332.407.792 86.089.980 20.330.322 106.420.303 1.246.317.811
$ $ $ $ $

12 24/12/2021 1.246.317.811 87.403.570 19.016.733 106.420.303 1.158.914.241
$ $ $ $ $

13 24/01/2022 1.158.914.241 88.737.203 17.683.100 106.420.303 1.070.177.039
$ $ $ $ $

14 24/02/2022 1.070.177.039 90.091.185 16.329.118 106.420.303 980.085.854
$ $ $ $ $

15 24/03/2022 980.085.854 91.465.826 14.954.477 106.420.303 888.620.028
$ $ $ $ $

16 24/04/2022 888.620.028 92.861.442 13.558.861 106.420.303 795.758.586
$ $ $ $ $

17 24/05/2022 795.758.586 94.278.353 12.141.950 106.420.303 701.480.233
$ $ $ $ $

18 24/06/2022 701.480.233 95.716.883 10.703.419 106.420.303 605.763.350




$ $ $ $ $
19 24/07/2022 605.763.350 97.177.363 9.242.939 106.420.303 508.585.987
$ $ $ $ $
20 24/08/2022 508.585.987 98.660.128 7.760.175 106.420.303 409.925.858
$ $ $ $ $
21 24/09/2022 409.925.858 100.165.517 6.254.785 106.420.303 309.760.341
$ $ $ $ $
22 24/10/2022 309.760.341 101.693.876 4.726.427 106.420.303 208.066.465
$ $ $ $ $
23 24/11/2022 208.066.465 103.245.555 3.174.747 106.420.303 104.820.910
$ $ $ $ $
24 24/12/2022 104.820.910 104.820.910 1.599.392 106.420.303 -
$ $ $
2.125.260.000 428.827.262 2.554.087.262
Capital Capitalizaciébn  Total Pagado
Fuente: Propia
Bancolombia
N Fecha Saldo Inicial Capital Interés Abono Cuota Saldo Final
Pago Vencimiento P Corriente
$
0 24/12/2020 2.125.260.000
$ $ $ $ $
1 24/01/2021 2.125.260.000 68.366.303 46.259.826 114.626.129 2.056.893.697
$ $ $ $ $
2 24/02/2021 2.056.893.697 69.854.409 44.771.719 114.626.129 1.987.039.288
$ $ $ $ $
3 24/03/2021 1.987.039.288 71.374.907 43.251.222 114.626.129 1.915.664.381
$ $ $ $ $
4 24/04/2021 1.915.664.381 72.928.501 41.697.628 114.626.129 1.842.735.881
$ $ $ $ $
5 24/05/2021 1.842.735.881 74.515.911 40.110.218 114.626.129 1.768.219.970
$ $ $ $ $
6 24/06/2021 1.768.219.970 76.137.874 38.488.255 114.626.129 1.692.082.096
$ $ $ $ $
7 24/07/2021 1.692.082.096 77.795.142 36.830.987 114.626.129 1.614.286.954
$ $ $ $ $
8 24/08/2021 1.614.286.954 79.488.483 35.137.646 114.626.129 1.534.798.472
$ $ $ $ $
9 24/09/2021 1.534.798.472 81.218.682 33.407.447 114.626.129 1.453.579.790
$ $ $ $ $
10 24/10/2021 1.453.579.790 82.986.542 31.639.587 114.626.129 1.370.593.248




$ $ $ $ $
11 24/11/2021 1.370.593.248 84.792.882 29.833.246 114.626.129 1.285.800.365
$ $ $ $ $
12 24/12/2021 1.285.800.365 86.638.541 27.987.588 114.626.129 1.199.161.825
$ $ $ $ $
13 24/01/2022 1.199.161.825 88.524.373 26.101.756 114.626.129 1.110.637.452
$ $ $ $ $
14 24/02/2022 1.110.637.452 90.451.253 24.174.875 114.626.129 1.020.186.198
$ $ $ $ $
15 24/03/2022 1.020.186.198 92.420.076 22.206.053 114.626.129 927.766.123
$ $ $ $ $
16 24/04/2022 927.766.123 94.431.753 20.194.376 114.626.129 833.334.370
$ $ $ $ $
17 24/05/2022 833.334.370 96.487.217 18.138.911 114.626.129 736.847.153
$ $ $ $ $
18 24/06/2022 736.847.153 98.587.422 16.038.706 114.626.129 638.259.730
$ $ $ $ $
19 24/07/2022 638.259.730 100.733.342 13.892.787 114.626.129 537.526.389
$ $ $ $ $
20 24/08/2022 537.526.389 102.925.971 11.700.158 114.626.129 434.600.418
$ $ $ $ $
21 24/09/2022 434.600.418 105.166.326 9.459.802 114.626.129 329.434.092
$ $ $ $ $
22 24/10/2022 329.434.092 107.455.447 7.170.682 114.626.129 221.978.645
$ $ $ $ $
23 24/11/2022 221.978.645 109.794.393 4.831.735 114.626.129 112.184.251
$ $ $ $ $
24 24/12/2022 112.184.251 112.184.251 2.441.877 114.626.129 -
$ $ $
2.125.260.000 625.767.087 2.751.027.087
Capital Capitalizacion  Total, Pagado
Fuente: Propia
Bancopopular
N FECh‘? . Saldo Inicial Capital Intgres Abono Cuota Saldo Final
Pago Vencimiento Corriente
$
0 24/12/2020 2.125.260.000
$ $ $ $
1 24/01/2021 2.125.260.000 76.184.510 27.256.460 103.440.969 2.049.075.491
$ $ $ $ $
2 24/02/2021 2.049.075.491 77.161.576 26.279.393 103.440.969 1.971.913.915
$ $ $ $ $
3 24/03/2021 1.971.913.915 78.151.173 25.289.796 103.440.969 1.893.762.742




4 24/04/2021 23893.762.742 7$9.153.462 i.287.507 J:$03.440.969 1$i814.609.280

5 24/05/2021 5814.609.280 8$0.168.605 2%.272.364 1?03.440.969 f734.440.675

6 24/06/2021 5734.440.675 8$1.196.767 252.244.202 3?03.440.969 f653.243.907

7 24/07/2021 23653.243.907 8$2.238.116 2$1.202.853 J:$03.440.969 1$i571.005.792

8 24/08/2021 5571.005.792 8$3.292.820 2$0.148.149 1?03.440.969 f487.712.972

9 24/09/2021 5487.712.972 832.361.050 12.079.919 3?03.440.969 f403.351.922
10 24/10/2021 23403.351.922 8$5.442.981 3.997.988 J:$03.440.969 1$i317.908.941
11 24/11/2021 5317.908.941 8$6.538.787 Jf56.902.182 1?03.440.969 f231.370.154
12 24/12/2021 5231.370.154 8$7.648.647 ]:$5.792.322 ]:$03.440.969 f143.721.507
13 24/01/2022 ]?143.721.507 8$8.772.741 &.668.228 ]:$03.440.969 E054.948.767
14 24/02/2022 5054.948.767 8$9.911.251 1%529.718 J:$03.440.969 9$65.037.516
15 24/03/2022 9$65.037.516 9$1.064.363 ]z.376.606 ]:$03.440.969 8$%3.973.153
16 24/04/2022 8$73.973. 153 9$2.232.263 ]:$1.208.706 ]:$03.440.969 7$81.740.890
17 24/05/2022 7$81.740.890 9$3.415.142 J:$0.025.827 J:$03.440.969 6$88.325.747
18 24/06/2022 6$88.325.747 932.613.191 :827.778 ]:$03.440.969 5$93.712.556
19 24/07/2022 5$93.712.556 9$5.826.605 f614.364 ]:$03.440.969 1?97.885.951
20 24/08/2022 4$97.885.951 9$7.055.582 :385.387 ZI:$03.440.969 4$00.830.369
21 24/09/2022 4$00.830.369 9$8.300.320 5140.649 ]:$03.440.969 3$02.530.050
22 24/10/2022 3$02.530.050 9$9.561.021 6?879.948 ]:$03.440.969 2$02.969.028
23 24/11/2022 2$02.969.028 1$00.837.891 5603.078 ZI:$03.440.969 1$02.131.l37
24 24/12/2022 25;02.131. 137 ]:$02.131.137 E309.832 ]:$03.440.969 -$

$ $ $
2.125.260.000 357.323.256 2.482.583.256

Capital

Capitalizacion

Total Pagado

Fuente: Propia



AV VILLAS

N Fecha - . Interés .
Pago Vencimiento Saldo Inicial Capital Corriente Abono Cuota Saldo Final
$

0 24/12/2020 2.125.260.000
$ $ $ $ $

1 24/01/2021 2.125.260.000 68.366.303 46.259.826 114.626.129 2.056.893.697
$ $ $ $ $

2 24/02/2021 2.056.893.697 69.854.409 44.771.719 114.626.129 1.987.039.288
$ $ $ $ $

3 24/03/2021 1.987.039.288 71.374.907 43.251.222 114.626.129 1.915.664.381
$ $ $ $ $

4 24/04/2021 1.915.664.381 72.928.501 41.697.628 114.626.129 1.842.735.881
$ $ $ $ $

5 24/05/2021 1.842.735.881 74.515.911 40.110.218 114.626.129 1.768.219.970
$ $ $ $ $

6 24/06/2021 1.768.219.970 76.137.874 38.488.255 114.626.129 1.692.082.096
$ $ $ $ $

7 24/07/2021 1.692.082.096 77.795.142 36.830.987 114.626.129 1.614.286.954
$ $ $ $ $

8 24/08/2021 1.614.286.954 79.488.483 35.137.646 114.626.129 1.534.798.472
$ $ $ $ $

9 24/09/2021 1.534.798.472 81.218.682 33.407.447 114.626.129 1.453.579.790
$ $ $ $ $

10 24/10/2021 1.453.579.790 82.986.542 31.639.587 114.626.129 1.370.593.248
$ $ $ $ $

11 24/11/2021 1.370.593.248 84.792.882 29.833.246 114.626.129 1.285.800.365
$ $ $ $ $

12 24/12/2021 1.285.800.365 86.638.541 27.987.588 114.626.129 1.199.161.825
$ $ $ $ $

13 24/01/2022 1.199.161.825 88.524.373 26.101.756 114.626.129 1.110.637.452
$ $ $ $ $

14 24/02/2022 1.110.637.452 90.451.253 24.174.875 114.626.129 1.020.186.198
$ $ $ $ $

15 24/03/2022 1.020.186.198 92.420.076 22.206.053 114.626.129 927.766.123
$ $ $ $ $

16 24/04/2022 927.766.123 94.431.753 20.194.376 114.626.129 833.334.370
$ $ $ $ $

17 24/05/2022 833.334.370 96.487.217 18.138.911 114.626.129 736.847.153
$ $ $ $ $

18 24/06/2022 736.847.153 98.587.422 16.038.706 114.626.129 638.259.730
$ $ $ $ $

19 24/07/2022 638.259.730 100.733.342 13.892.787 114.626.129 537.526.389
$ $ $ $ $

20 24/08/2022 537.526.389 102.925.971 11.700.158 114.626.129 434.600.418




$ $ $ $ $
21 24/09/2022 434.600.418 105.166.326 9.459.802 114.626.129 329.434.092
$ $ $ $ $
22 24/10/2022 329.434.092 107.455.447 7.170.682 114.626.129 221.978.645
$ $ $ $ $
23 24/11/2022 221.978.645 109.794.393 4.831.735 114.626.129 112.184.251
$ $ $ $ $
24 24/12/2022 112.184.251 112.184.251 2.441.877 114.626.129 -
$ $ $
2.125.260.000 625.767.087 2.751.027.087

Capital

Capitalizaciéon

Total, Pagado

Fuente: Propia



Anexo B Flujo de caja

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 Mes1l Mes12 Mes13 Mes14 Mes15
Septiem Noviem Diciemb

Enero Febrero Marzo  Abiril Mayo Junio Julio Agosto  bre Octubre bre re Enero Febrero Marzo
Ingreso  $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
s de 445.255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445255 445.255
Caja .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67 .879,67

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Factura 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589 253.589
cién .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00 .213,00
Cantida $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
d 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0 1.000.0

precio 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Aportes 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666 191.666
Capital .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67 .666,67
Egreso $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
s de 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105 177.105
caja .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000 169.000
Nomina_ .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Person 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000.
all 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Person 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0 5.000.0
al2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Person 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0
al3 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00




$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Person 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0 2.000.0
al4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Subcon 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
tratista .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costos 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0 2.600.0
Fijos 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
arriend 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0 1.500.0
o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Luz 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Internet  200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Agua 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
Teléfon $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Consu 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0 5.505.0
mibles 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Alquiler
impres  $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
or 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000 405.000
Alquiler
comput $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ador 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Alquiler  $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Camion 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0 4.000.0
eta 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Toner  250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Papel  60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000
Boligraf $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
0s 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Carpet $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
as 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.0 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000




Almuer  $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Z0s 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Flujo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

del 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150 268.150
mes .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880 .880
Flujo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Acumul 536.301 804.452 1.072.6 1.340.7 1.608.9 1.877.0 21452 24133 26815 29496 3.217.8 34859 3.754.1 4.022.2 4.290.4
ad .759 .639 03.519 54.398 05.278 56.158 07.037 57917 08.797 59.676 10.556 61.436 12.315 63.195 14.075

Fuente: Propia



Anexo C Evaluacion financieray analisis de indicadores

Calculo relacion Beneficio / costo (B/C).

Tasa Descuento 8%
Beneficios $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67 445.255.879,67
VA. Presente VNA $ 3.800.738.926,33
Costos $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000 185.210.000
VA. Presente VNA $1.580.967.009,51

Relacién 2.40

Beneficio/Coste

Inflacién marzo

0,
2021 0,51%
Prima Riesgo 668
Marzo
Trema 66800,51%

Calculo del periodo de retorno de un capital (PRC).

Inversion Inicial $ 2.300.000.000,00

Flujo total $ 3.217.810.556
PRI o Payback $ 1




Calcular el valor presente neto (VPN) o VAN.

VPN $ 2.020.805.949,48
VA. Presente VNA Ingresos $ 3.355.483.046,66
VA. Presente VNA Egresos $ 1.334.677.097,19
Tasa Descuento 8%

De acuerdo con la informacion calculada el proyecto es financieramente factible

Célculo de la tasa interna de retorno (TIR).

Flujo del mes  268.150.879,67 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880 268.150.880

TIR 100%



Anexo D Analisis PESTEL

Descripcion del i -
factor gn el Fage_ d_e N|v_eI de_ Describa como incide en el Como potencializar los efectos
Componente | Factor analisis Incidencia positivos y disminuira los
entorno del proyecto .
negativos
proyecto
| |[P|LM Cr{Mn|N]|I Mp
o . Cambios de Cambios de directrices con un Realizar la entrega de las actividades
Politico Gobiernos . X X . . . )
gobiernos cambio de gobierno. dentro de los pedidos de gobierno.
oliticas de
Eomercio proyectar los
Politico exterior costos de los " X sobrecostos en equipos y Realizando estudios de proveedores
arancelés e insumos a usar en materiales para el proyecto nacionales, para reducir costos.
: el proyecto
impuestos proy
los incrementos
de costos de Sobrecostos en materiales o
- Incremento en | materiales pueden e L se debe dejar un valor para cubrir
Econdmico ; . X X servicios que puedan influiren las | ; )
tarifas impactar de forma imprevistos.
. entregas de obra
negativa al
proyecto
. las obras de infraestructura vial
molestias a la -
. g i en el llano van acompafiadas de -
Social Demografico poblacion cercana X X : hablando con la poblacion, generando
alza de peajes, esto puede
de la obra .
generar malestar en la poblacion.
garantizar la
informacién de la
. ejecucion del
Equipos . -
L proyecto a la . - Realizar charlas y visitas a la
tecnoldgicos - No informar a la poblacion de las > )
.- poblacion o . poblacion cercana da con el fin de
Tecnologico para X actividades del proyecto, podria . . ;
. afectada, . escuchar que inconsistencias han
comunicarala | ... generar desorden social. . ! .
L utilizando tenido debido a las obras a ejecutar.
poblacion )
herramientas y
plataformas
tecnoldgicas como




videoconferencias,
publicidad en
redes sociales,
etc.

Se entregaran
equipos

es indispensable contar con

- Equo's. necesarios para el equipos calibrados, y de buena sfollcnar,certlflcados de calibracion,
Tecnoldgico | tecnoldgicos desarrollo de las X tecnologia para el desarrollo de fichas técnicas y pruebas de
adecuados - -2 laboratorio si es necesario
actividades las actividades
asignadas
la generacion de
residuos a causa
de las materias la mala distribucion o deseche Capacitando al personal en el buen
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manejo de desechos y residuos.

Fuente: Propia
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Anexo F Solicitud de control de cambios

1. Descripcion de la solicitud del cambio

Numero de Solicitud

Version:

Originador

Departamento

Fecha

Contrato

Implementacion

Fecha de De acuerdo con lo acordado con el cliente

2. Control de Versién

Nombre del documento

Version

Cambios

3. Titulo del Cambio:

4. Motivo del Cambio: (Motivos del Cambio)

5. Objetivo Principal del Cambio

6. Especificaciones del Cambio

7. Sistemas involucrados: (En caso de no aplicar llenar con: N/A)

Es el sistema donde se realizara el cambio




8. Procesos Involucrados: (En caso de no aplicar llenar con: N/A)

Es el proceso, documento o producto donde se realizara el cambio

9. Validaciones

Verificaciones que se deben realizar al cambio realizado

10. Recursos

Recursos requeridos para realizar e implementar el cambio

11. Dependencias involucradas

Areas involucradas que originan el cambio.

12. Plan de ejecucién

Como se va a ejecutar el cambio

13. Esfuerzo de los recursos

Tiempo empleado para realizar el cambio

14. Observaciones

15. Validaciones

Verificaciones que se deben realizar al cambio a implementar, como presupuesto, impacto, calidad de

los entregables, beneficios del cambio.

16. Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion son definidos por el patrocinador en conjunto con el gerente del proyecto,
para la implementacion en productivo del cambio se deben tener en cuenta los siguientes criterios de

afectacion en el proceso o sistema involucrado:

Critico
Alto
Medio
Bajo




De acuerdo con cada criterio se han definido los siguientes cédigos de clasificacion:

CODIGO

NOMBRE

DESCRIPCION

Critico

Afecta el mal funcionamiento del proceso, producto,
sistema o los adyacentes a este que estén involucrados
en el cambio. El proceso, producto o sistema no puede
ser utilizado porque tiene muchos defectos y los

resultados no son los acordados.

Alto

Afecta el mal funcionamiento del proceso, producto,
sistema o los adyacentes a este que estén involucrados
en el cambio. El proceso, producto o sistema no puede
ser utilizado porque tiene muchos defectos y los
resultados no son los acordados.

Medio

Afecta el mal funcionamiento del proceso, producto,
sistema que estén involucrados en el cambio, causando
una baja calidad en la informacién, producto o

retrasando procesos definidos y requiere un afinamiento

Bajo

Este impacto del proceso, producto, sistema que estén
involucrados en el cambio tiene un workaround, sin
tener consecuencias en la estabilidad del sistema,
proceso o producto involucrado.

17. Costo del Cambio

Costo total por implementar el cambio al proyecto, producto o proceso. De donde se tomara el dinero

para la implementacion, si se debe afectar la reserva de contingencia.

18. Rollback del cambio

Como se revierten los cambios en caso de que este genere algln impacto negativo en el proyecto. Se

entiende como impacto negativo, retraso en el proyecto, reduccion en la calidad de los entregables, no

cumplir algun requisito del sponsor o normativa requerida para sefializacion del tinel.




19. Aprobaciones

Sponsor:

Fecha:

Firma:

Gerente de proyecto

Fecha:

Firma:

Ingeniero Proyectos

Fecha:

Firma:

Responsable HSEQ

Fecha:

Firma:

Fuente: Propia




Anexo G Plany matriz de trazabilidad de requisitos

Seguimient
Entregable - . 0 en obra Instalacion de .
R0OO01 tramo 1 v-Inicial vie 2/04/21 AC avances de  equipos 1,1 1,1 Funcional 10
cronograma
Seguimient
R002 Entrega Galeria | | icial vie 2/04/21 AC oenobra  Instalacion de 11 111 Funcional 10
1 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales gigr;]u:)rtr;:gnt Instalacién de
R003 Fotoluminiscente v-Inicial mar 20/04/21 AC - 1,1 11,2 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
R004 Entrega Seflales | | icial mié 21/04/21  AC oenobra —instalacion de 11 11,3 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
- ., 0 en obra instalacion de .
R0O05 Entrega Tramo 2 v-Inicial mié 2/06/21 AC avances de  equipos 12 1,2,1 Funcional 10
cronograma
Seguimient
R0O06 Entrega Galeria | | icial mié 2/06/21 AC oenobra instalacion de 12 1,211 Funcional 10
2 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefales i%%ucl)rglzm instalacion de
RO0O7 Fotoluminiscente v-Inicial mié 2/06/21 AC . 1,2 1,2,1,2 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
R008 Entrega Sefiales | | icial mié 2/06/21 AC oenobra instalacion de 1,2 12,13 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos

cronograma




Seguimient

R009 Entrega Tramo 9 v-Inicial mié 2/06/21 AC 0 en obra |nstgla0|on de 12 122 Funcional 10
avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales ?Z%u(l)rggnt instalacion de
RO10 Fotoluminiscente v-Inicial lun 7/06/21 AC ; 1,2 1,221 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO11 Entrega Seflales | | icial mié 2/06/21 AC oenobra instalacion de 12 1,2,2,2 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
. . 0 en obra instalacion de .
R0O12 Entrega Tramo 3 v-Inicial mié 30/06/21 AC avances de  equipos 1,3 1,31 Funcional 10
cronograma
Seguimient
Entrega Galeria - . 0 en obra instalacion de .
R0O13 3 v-Inicial vie 30/07/21 AC avances de  equipos 1,3 1,3,1,1 Funcional 10
cronograma
Entrega Sefiales cs)iglucl)lglrzm instalacion de
R0O14 Fotoluminiscente v-Inicial mié 30/06/21 AC ; 1,3 1,312 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO15 Entrega Sefiales | | icial mié 30/06/21 AC oenobra —instalacion de 1,3 13,13 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
R0O16 Entrega Tramo 8 v-Inicial mié 30/06/21 AC 0 en obra |nst<’_;1IaC|on de 1,3 1,32 Funcional 10
avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO17 Entrega Galeria | | iial mi¢ 30/06/21  AC oenobra instalacion de 13 1321 Funcional 10
8 avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO18 Entrega Galeria | | icial mar10/08/21  AC oenobra —instalacion de 13 1,322 Funcional 10
9 avances de equipos

cronograma




Entrega Sefiales

Seguimient

R0O19 Fotoluminiscente v-Inicial lun 20/09/21 AC 0 en obra |nstgla0|on de 1,3 1,3,2,3 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
R020 Entrega Seflales | | icial lun 20/09/21 AC oenobra —instalacion de 13 1,324 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO21 Entrega Tramo 7 v-Inicial jue 9/09/21 AC oenobra instalacion de 13 1,33 Funcional 10
avances de equipos
cronograma
Seguimient
R022 Entrega Galeria | icial jue 9/09/21 AC oenobra instalacion de 13 1331 Funcional 10
7 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales cs)zgnucl)rglrgnt instalacion de
R023 Fotoluminiscente v-Inicial jue 23/09/21 AC ; 1,3 1,3,3,2 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
Entrega Sefiales - 0 en obra instalacion de .
R024 ROtLEDS v-Inicial lun 1/11/21 AC avances de  equipos 1,3 1,3,3,3 Funcional 10
cronograma
Seguimient
R025 Entrega Galeria | icial un 4/10/21 AC oenobra  instalacion de 14 1,411 Funcional 10
4 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales See?]u(l)rggnt instalacion de
R026 Fotoluminiscente v-Inicial lun 4/10/21 AC ; 1,4 1412 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
R027 Entrega Seflales | | icial 1un 4/10/21 AC oenobra instalacion de 14 1,413 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
R028 Entrega Tramo 5 v-Inicial vie 12/11/21 AC 0 en obra |nst<'_:1IaC|on de 15 1,52 Funcional 10
avances de equipos

cronograma




Seguimient

R029 Entrega Galeria | icial vie 12/11/21 AC oenobra instalacion de 15 1,511 Funcional 10
5 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales (?Zgnu(l)rggnt instalacion de
R0O30 Fotoluminiscente v-Inicial vie 12/11/21 AC . 15 151,2 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
RO31 Entrega Seflales | | icial mié 15/12/21  AC oenobra instalacion de 15 1513 Funcional 10
RotLEDs avances de equipos
cronograma
Seguimient
R032 Entrega Galeria | icial jue 2311221 AC oenobra instalacion de 15 1521 Funcional 10
6 avances de equipos
cronograma
Entrega Sefiales cs)zgnucl)rglrgnt instalacion de
R033 Fotoluminiscente v-Inicial mar 16/11/21 AC ; 15 152,22 Funcional 10
s avances de equipos
cronograma
Seguimient
Entrega Sefiales - 0 en obra instalacion de .
R034 ROtLEDS v-Inicial mar 16/11/21 AC avances de  equipos 1,5 1,523 Funcional 10
cronograma
Seguimient
RO35 Entrega Tanel  v-Inicial mié 2/02/22 AC oenobra —instalacion de 16 16,1 Funcional 10
avances de equipos
cronograma
Entrega del plan Seguimient
RO36 de v-Inicial  vie 25/03/22 AC oenobra  instalacion de 16 162 Funcional 10
mantenimiento y avances de equipos
documentacion cronograma

Fuente: Propia



Anexo H Diccionario de la EDT

Nombre: Entrega Tramo 1
1.1 2011 15/08/2021 Ing. Residente
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Finalizacién de la instalacién y entrega del tramo 1 del tinel Buenavista 2, incluye instalacion

en galeria 1, sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formato de aceptacion del cliente

Costo $ 263.250.360
Nombre: Entrega Tramo 1
111 20111 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

1 de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacion de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacion de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.1.1,1.1.2,1.1.3

Costo $ 263.250.360

Nombre: Entrega Galeria 1

111 20111 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalacion de pértico de la
galeria 1

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pértico

Costo

$ 130.666.944

Nombre:

Entrega Sefiales Fotoluminiscentes




1.1.2 2.0.1.1.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $ 35.166.672
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.1.3 2.0.1.13 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y

energizar las sefiales Rotleds

Costo $97.416.744
Nombre: Entrega Tramo 2/9
1.2 2.0.1.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Finalizacién de la instalaciéon y entrega de los tramos 2 y 9 del tunel Buenavista 2, incluye

instalacion en galeria 2 y 9, sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formato de aceptacion del cliente

Costo $ 394.250.392
Nombre: Entrega Tramo 2
1.21 2.0.1.2.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

2 de los sistemas de sefializacién en el tinel Buenavista 2.




Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacién de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacion de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.2.1.1,1.2.1.2,1.2.1.3

Costo $ 259.250.232

Nombre: Entrega galeria 2

1211 20.121.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta, instalacion de pértico de la
galeria 2

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pdrtico

Costo

$ 126.500.144

Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1.2.1.2 2.0.1.2.1.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $ 35.250.008
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.2.1.3 2.0.1.2.1.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefiales Rotleds

Costo

$ 97.500.080




Nombre:

Entrega Tramo 9

1.2.2 2.0.1.2.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

9 de los sistemas de sefializacion en el tlnel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacién de luminarias, instalacion de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacién de los Rotleds, Realizacién de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.2.2.1,1.2.2.2,1.3

Costo $ 135.000.160
Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1221 201221 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $ 35.000.000
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.2.2.2 2.0.1.2.2.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefales Rotleds

Costo $ 100.000.160
Nombre: Entrega Tramos 3/8/7
1.3 2.0.1.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién




Descripcion

Finalizacién de la instalacién y entrega de los tramos 3,7 y 8 del tinel Buenavista 2, incluye
instalacion en galeria 3,7,8. Sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formato de aceptacion del cliente

Costo $ 895.833.904
Nombre: Entrega Tramo 3
1.31 2.0.1.3.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

3 de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacién de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacion de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.3.1.1, 1.3.1.2, 1.3.1.3

Costo $ 257.166.832

Nombre: Entrega galeria 3

1311 201311 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta, instalacion de pdrtico de la
galeria 3

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pértico

Costo $124.416.744
Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1.3.1.2 2.0.1.31.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes




Costo $ 35.250.008
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.3.1.3 2.0.1.3.1.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefiales Rotleds

Costo $ 97.500.080
Nombre: Entrega Tramo 8
1.3.2 2.0.1.3.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

8 de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacion de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacién de los Rotleds, Realizacién de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.3.2.1,1.3.2.2,1.3.2.3,1.3.2.4

Costo $ 381.583.576

Nombre: Entrega galeria 8

1.3.21 2.0.1.3.2.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalaciéon de pértico de la
galeria 8

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pdrtico

Costo $124.416.744
Nombre: Entrega galeria 9
1.3.2.2 2.0.1.3.2.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST




ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalacion de portico de la
galeria 9

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pértico

Costo

$124.416.744

Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1.3.2.3 2.0.1.3.2.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo

$ 35.250.008

Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.3.24 2.0.1.3.24 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefales Rotleds

Costo $ 97.500.080
Nombre: Entrega Tramo 7
1.3.3 2.0.1.3.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

7 de los sistemas de sefializacién en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS




Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacién de luminarias, instalacion de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacién de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.3.3.1,1.3.3.2,1.3.3.3,14

Costo $ 257.083.496

Nombre: Entrega galeria 7

1.3.3.1 2.0.1.3.3.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalacion de portico de la
galeria 7

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pdrtico

Costo

$124.416.744

Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1332 2.0.1.3.3.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $ 35.166.672
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.3.3.3 2.0.1.3.3.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefales Rotleds

Costo

$ 97.500.080

Nombre:

Entrega Tramo 4




1.4 2.0.14 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Finalizacién de la instalacion y entrega del tramo 4 del tinel Buenavista 2, incluye instalacion

en galeria 4, sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formato de aceptacion del cliente

Costo $ 97.500.080
Nombre: Entrega Tramo 4
141 2.0.14.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

4 de los sistemas de sefializacion en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacién de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacién de los Rotleds, Realizacién de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.4.1.1,1.4.1.2,1.4.1.3,15

Costo $ 257.166.832

Nombre: Entrega galeria 4

1411 2.0.14.11 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacién puerta, instalacion de pértico de la
galeria 4

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pértico

Costo $124.416.744
Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1.41.2 2.0.1.4.1.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.




Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $ 35.250.008
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.4.1.3 2.0.14.13 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefiales Rotleds

Costo $ 97.500.080
Nombre: Entrega Tramo 5/6
15 2.0.15 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Finalizacién de la instalaciéon y entrega de los tramos 5 y 6 del tinel Buenavista 2, incluye

instalacion en galeria 5 y 6, sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formato de aceptacion del cliente

Costo $514.250.328
Nombre: Entrega Tramo 5
151 2.0.15.1 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

5 de los sistemas de sefializacién en el tinel Buenavista 2.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacién de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacién de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.5.1.1,1.5.1.2,1.5.1.3

Costo

$ 257.083.496




Nombre:

Entrega galeria 5

1511 2.0.15.11 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalacién de pértico de la
galeria 5
Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pértico

Costo

$124.416.744

Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
1512 2.0.151.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo

$ 35.166.672

Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1513 2.0.15.13 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefales Rotleds

Costo $ 97.500.080
Nombre: Entrega Tramo 6
152 2.0.15.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Donde se realizaran las actividades necesarias para realizar la instalacion y entrega del tramo

6 de los sistemas de sefializacién en el tinel Buenavista 2.




Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalacién de las puestas de las Galerias, instalacion de luminarias, instalacién de las sefiales
fotoluminiscentes, Instalacion de los Rotleds, Realizacion de pruebas de funcionamiento de los
numerales: 1.5.2.1, 1.5.2.2,1.5.2.3

Costo $ 97.500.080

Nombre: Entrega galeria 6

1521 2.0.1521 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico

Electricista, SST

ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién

Descripcion Donde se realizara el levantamiento de muro y e instalacion puerta, instalaciéon de pértico de la
galeria 6

Organizacion | ASOVIAS

Responsable

Entregables

Levantamiento de muro e instalar puerta, Instalar Pdrtico

Costo

$ 257.166.832

Nombre: Entrega Sefiales Fotoluminiscentes
15.2.2 2.0.15.2.2 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento de los muros para instalar las 20 sefiales

fotoluminiscentes.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Fijar y nivelar puntos de instalacion luminarias., Instalar 20 sefiales Fotoluminiscentes

Costo $124.416.744
Nombre: Entrega Sefiales Rotleds
1.5.2.3 2.0.15.2.3 15/08/2021 Ayudantes de obra, Personal Técnico, Técnico
Electricista, SST
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion La instalacion incluye la preparacion y alistamiento pernos, coraza para realizar la instalacion y

energizacion de las sefiales Rotleds.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Instalar accesorios (pernos, coraza) y realizar cableado eléctrico de alimentacion., Instalar y
energizar las sefiales Rotleds

Costo

$ 35.250.008




Nombre:

Entrega Tunel 7

1.6 2.0.16 15/08/2021 Ing. Residente
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Finalizacién de la instalacion y entrega del tramo 7 del tinel Buenavista 2, incluye instalacion

en galeria 7, sefiales fotoluminiscentes y sefiales rotleds

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Se realizara entrega de los sistemas instalados en todo el tinel al cliente con el plan de
mantenimiento, capacitacion y pruebas de funcionamiento de los numerales: 1.6.1 - 1.6.2

Costo $ 97.500.080
Nombre: Recorridos Tunel
16.1 2.0.16.1 15/08/2021 Ing. Residente
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Incluye las pruebas finales sobre cada uno de los tramos del tinel, donde se verificara el total

de los elementos de sefializacion instalados antes de ser entregados al cliente.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Probar funcionamiento de los elementos instalados en el tinel, Recorrido final de entrega con

cliente
Costo $23.083.432
Nombre: Entrega del plan de mantenimiento y documentacion
1.6.2 2.0.1.6.2 15/08/2021 Ing. Residente
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Incluye la entrega de toda la documentacion técnica, manuales de funcionamiento y

mantenimiento de los sistemas de sefializacion instalados en el tanel.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Capacitar al personal del cliente, Entregar manuales de cuidado y limpieza

Costo $8.333.344
Nombre: Direccion del proyecto
1.7 2.0.1.7 15/08/2021 Gerente del proyecto
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Es donde se toman las decisiones mas viables y determinantes para el proyecto

Organizacion
Responsable

ASOVIAS




Entregables

Documentacion del proyecto, planes de gestion, resultados del proyecto, Valor ganado del
proyecto, documentos de aceptacién del cliente.

Costo $0
Nombre: Seguimiento Proyecto
171 20.17 15/08/2021 Gerente del proyecto
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacion
Descripcion Se debe realizar seguimiento al proyecto para poder comparar lo planificado vs el estado del

proyecto, analizar si los tiempos de ejecucion van acorde a lo planeado.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Reportes en project, reuniones.

Costo $0
Nombre: Control Proyecto
1.7.2 2.0.1.8 16/08/2021 Gerente del proyecto
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Es donde se toman las decisiones mas acertadas para corregir o prevenir riesgos identificados,

riesgos materializados.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Planes de control de cambios, reuniones, planes de seguimiento, lecciones aprendidas.

Costo $0
Nombre: Cierre proyecto
1.7.3 2.0.1.9 17/08/2021 Gerente del proyecto
ID # Cuenta Ultima Responsable
Control Actualizacién
Descripcion Es donde se realiza revision de los entregables, se firma la aceptacion de los entregables por

parte del cliente y gerente del proyecto, se liberan recursos, se evalla el desempefio del
proyecto, se registran las lecciones aprendidas.

Organizacion
Responsable

ASOVIAS

Entregables

Formatos de aceptacion del cliente, reunion interna de cierre.

Costo

$0




Anexo | Métricas de calidad del proyecto y Métricas de calidad del producto

METRICAS DE CALIDAD

Nombre Objetivo Factor Calidad Método de Medicion Frecuenciade Meta Responsable
Medicion del Factor de
Calidad
Cumplimiento Cumplimiento del Cumplimiento del (# de Visitas a Obra) / (# Semanal Alta: cumplimiento del Ingeniero
del Alcance alcance del cronograma, Equipos Instalados en proyecto: Proyectos
proyecto de entrega de obra) X100 Media: Cumplimiento del Residente
acuerdo con los documentacion y proyecto con pendientes que
entregables de equipos de se pueden solventar en
calidad. instalacion a menos de 5 dias.
tiempo. Baja: incumplimiento de
proyectos con demoras de
mas de 5 dias.
Cumplimiento de Garantizar las El cumplimiento de  (Pruebas FAT Mensual Alta: cumplimiento de Ingeniero
pruebas FAT especificaciones pruebas FAT Realizadas) /(# Equipos especificaciones técnicas. Proyectos
técnicas 'y realizadas, cuando  Requeridos en el mes) Baja: No cumplimiento de
funcionales de los  se ingresen X100 especificaciones técnicas.
equipos a instalar.  equipos al
proyecto.
Cumplimiento Garantizar el Cumplimiento de Una vez se finalice la (Pruebas SAT  Alta: cumplimiento de Ingeniero
pruebas SAT funcionamiento en  las instalacion, conexionado internas especificaciones técnicas. Proyectos
sitio de los equipos  especificaciones de equipos. Realizadas) / Baja: No cumplimiento de
a instalar. técnicas y (# Equipos especificaciones técnicas
funcionales en sitio. Requeridos en
el mes) X100
Cumplimiento de Cumplimiento del Cumplimiento del indice COSTO Semanal Alta: No generar sobre
los costos indice de BAC del proyecto, (CPI) costos
desempefio del que es de un total Media: Generar sobre costos
costo del proyecto  de $2'031.249.597, gue no superen el 60% de la
no superar la i reserva de contingencia.
reserva de >1.00 Bajo Costo Media Baja: Generar
contingencia que sobrecostos sin sobrepasar
es de $ 48.000.000 la reserva de contingencia
Baja: Consumir el total de la
reserva de contingencia
Deficiente: Consumir reserva
=1.0 Dentro de de contingencia y solicitar
lo modificar la linea base de los

permitido

costos




<1.0 Sobre
Costos
cumplimiento del Cumplimiento del Cumplimiento del indice SPI Semanal Alta: Realizar entrega de Ingeniero
cronograma cronograma de cronograma, cada fase del proyecto en el  Proyectos
entrega del entrega del dia acordado Residente
proyecto de proyecto y cada > 1.00 Ejecucion Media: Realizar entrega de
acuerdo con lo entregable no debe rapida de cada fase del proyecto
acordado con el sobre pasar los 15 los después de 4 dias segun lo
esponsor dias habiles. entregable acordado
s Baja: Realizar entrega de
cada fase del proyecto
-1.00 Dentro de después de 8 dias segun lo
o gccf)_rd_ado real
" eficiente: Realizar entrega
permitido de cada fase del proyecto
<1.00 Ejecucion después de 12 dias segun lo
de los acordado
entregable
s se
encuentra
retrasada

Fuente: Propia



Anexo J Matriz de Riesgos Fuente: Propia
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Anexo K Cronograma de compras

RECURSO Tipo de Adquisicion Modalidad de Adquisicion Fe°,§‘3q‘i,‘?§{‘c‘§,‘§ de Dispgg;ziéidad Dispagﬁgidad L'Zdrl%‘;'zn fep%%dHe/l :ST\?,
Director Proyecto Humano Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 8/04/2022 Sl
Gerente proyecto Humano Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 8/04/2022 Sl
Ing. Residente Humano Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 8/04/2022 Sl
Coordinador SST Humano Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 8/04/2022 Sl
Maestro obra Humano Contratista 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 Sl
Ayudantes de obra | Humano Contratista 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 Sl
Personal Técnico Humano Contratista 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 Sl
Técnico Electricista | Humano Contratista 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 Sl
SST Humano Contratista 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
Automovil 4X4 Maguinaria Alquiler bajo demanda 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 30/03/2022 NO
Automovil 4X4 Magquinaria Alquiler bajo demanda 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 30/03/2022 NO
Furgoneta Magquinaria Alquiler bajo demanda 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 30/03/2022 NO
Furgoneta Maquinaria Alquiler bajo demanda 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 5/04/2022 NO
Andamios Maquinaria Alquiler bajo demanda 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
Andamios Maquinaria Alquiler bajo demanda 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
Plataforma
elevadora Maquinaria Alquiler bajo demanda 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
cH::Jr?{:\criﬁientas Maquinaria Compra 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
ﬁgjr?a?r?ientas Maquinaria Compra 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
Escritorios Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Escritorios Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Escritorios Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Escritorios Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Sillas Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Sillas Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Sillas Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 | 6/04/2022 NO




Recursos Fisicos

Sillas Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 6/04/2022 NO
Impresora Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 | 6/04/2022 NO
Papeleria Recursos Fisicos Compra 1/02/2021 1/02/2021 5/04/2022 | 6/04/2022 NO
Equipo de computo | R€cursos Fisicos Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 8/04/2022 N/A Sl
Equipo de computo | R€cursos Fisicos Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 8/04/2022 N/A Sl
Equipo de computo | R€cursos Fisicos Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 8/04/2022 N/A Sl
Equipo de computo Recursos Fisicos Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 8/04/2022 N/A Sl
Equipo de computo Recursos Fisicos Recurso interno de la empresa 1/02/2021 1/02/2021 8/04/2022 N/A Sl
Sefiales RotLEDs X | Recursos Fisicos

194 Unidades Compra 8/09/2020 2/04/2021 29/03/2022 N/A Sl
Sefiales Recursos Fisicos

fotoluminiscentes X

436 Unidades Compra 8/09/2020 2/04/2021 29/03/2022 N/A Sl
Pérticos Vehiculares | Recursos Fisicos

X 9 Unidades Compra 8/09/2020 2/04/2021 29/03/2022 N/A Sl
Puertas Corta Fuego | Recursos Fisicos

X 9 Unidades Compra 8/09/2020 2/04/2021 29/03/2022 N/A Sl
Equipo de medicidon | Recursos Fisicos

laser tridimensional,

con tripode Compra 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 5/04/2022 NO
Escalera Recursos Fisicos Compra 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 | 5/04/2022 NO
Taladro Recursos Fisicos Compra 2/04/2021 2/04/2021 29/03/2022 | 5/04/2022 NO

Fuente: Propia




