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INTRODUCCION

Bajo el marco del programa Cundinamarca habitat amable “Mejorar las condiciones
de habitabilidad del entorno y las viviendas de las familias cundinamarquesas con
énfasis en la construccién y mejoramiento de sus viviendas y en la accesibilidad a
los servicios publicos, sociales y comunitarios para su desarrollo integral”
(Gobernacion de Cundinamarca, 2017), se suscribi6 el convenio Interadministrativo
para Anuar esfuerzos para la Ejecucion del Proyecto “Estudios y Disefios
Construccion Acueducto Interveredal Guamal Alto, Guamal Bajo, Guacapate,
Mesetas, Hoya Vargas, Hoya baja y Hoya Alta y Sistema de Alcantarillado
Sector Guacapate del Municipio de Quetame”, entre las Empresas Publicas de
Cundinamarca S.A. E.S.P. y el Municipio de Quetame.

La zona rural del municipio de Quetame sitia exclusivamente de un acueducto en
la vereda Estaqueca Bajo, cuya accion es por el sistema de gravedad. Las demas
veredas entre ellas (Guamal Alto, Guamal Bajo, Guacapate, Mesetas, Hoya Vargas,
Hoya Baja y Hoya Alta) escasean de este servicio, y por consiguiente la comunidad
se ve forzada a proveerse por medio de aljibes, pozos o tomas de las quebradas
con red de mangueras, en una poblacién de aproximadamente 1500 personas, no
se cuenta con concesion de agua que garantice la regularizacion del servicio.
Debido a las peculiaridades del climay el relieve, la red hidrografica es muy variada.
En todo el municipio abundan las quebradas que generalmente se unen entre si
para desembocar en cursos mayores de caudal permanente y abundante como el
rio Negro Orinoco de acuerdo con lo anterior en el municipio se puede decir que
existe una gran cuenca hidrografica la cual corresponde a la cuenca medio del Rio
Negro a la cual confluyen mas del 50% de los drenajes del municipio.

De otro lado, al interior del municipio de Quetame se encuentra la quebrada La Hoya
gue estad comprendida desde su nacimiento hasta su desembocadura siendo esta
uno de los primordiales afluentes de la cuenca del Rio Negro.

Adicionalmente, en el sector de Guacapate, existe una consolidacion de viviendas
agrupadas las cuales no cuentan con el respectivo sistema de alcantarillado, ni
tratamiento adecuado para las aguas residuales generadas, el diagnostico actual
es viviendas sin servicio sanitario, letrina, inodoro sin conexion a alcantarillado en
su gran mayoria e inodoro conectado a alcantarillado, aguas sin tratar que son
vertidas posteriormente al rio Negro, cabe aclarar que no se cuenta con Plan de
Saneamiento y Manejo de vertimiento, permiso de ocupacién de cauce y permiso
de vertimientos.

Con base en lo anterior, nace el concurso de méritos MQ-CM-2018-002, cuyo objeto
es contratar los “ESTUDIOS Y DISENOS CONSTRUCCION ACUEDUCTO
INTERVEREDAL GUAMAL ALTO, GUAMAL BAJO, GUACAPATE, MESETAS,



HOYA VARGAS, HOYA BAJAY HOYA ALTA'Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SECTOR GUACAPATE DEL MUNICIPIO DE QUETAME”.

1. GENERALIDADES

1.1LINEA Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion para realizar sera enfocada en la gestion integral y dinamica de las
organizaciones empresariales y como tipo de investigacion tendremos los
siguientes tipos:

Descriptiva: este tipo de investigacion se dara a partir de la caracterizacion del
evento mencionado en la introduccién, donde se encontré un contrato cuyo objeto
en un principio no se podia desarrollar a cabalidad debido a una falencia en los
recursos destinados para el desarrollo del mismo y que como consecuencia requirio
de un andlisis para poder cumplir el objeto y alcance del contrato.

Analitica: para la adicion de recursos al contrato derivado del convenio EPC-CI-
103-2017, se procedi6 a realizar un analisis a todas las variables que incidieron en
la toma de decisiones como lo son las variables sociales, técnicas, operativas,
econdomicas; ademas de que como empresa se realizé un analisis segun las metas
que esta contempla.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el desarrollo del proyecto, la consultoria como corresponde, realizé el trabajo
en referencia al diagnostico y seleccion de alternativas para la factibilidad del
proyecto en comento teniendo en cuenta “.que se deben suministrar proyectos de
saneamiento basico y agua potable adecuados, confiables, modernos, de buena
calidad y ecolégicamente posibles, conforme a las penurias socioeconémicas y
valores culturales, respetando las costumbres de las comunidades beneficiarias
para lograr asi un progreso razonable y mejorar la eficacia de vida de estas familias”
(Rivera-Contreras, 2018) , el cual consiste en realizar un diagnoéstico del estado
actual del servicio de acueducto y alcantarillado de las veredas objeto de estudio
para posteriormente mediante criterios técnicos y normativos, identificar minimo tres
(3) alternativas que puedan sean viables y funcionales, que permitan suplir la
necesidad que dio paso a la suscripcion del contrato.

Acorde a lo anterior la consultoria identifico 3 alternativas que cumplian con lo
establecido para presentarse y asi mismo determinar cual tenia mas viabilidad



acorde a la matriz de criterios establecida mediante la resolucion 0330 para
desarrollarse, sin embargo, para poder llevar a cabo la alternativa seleccionada la
consultoria identifico que se requieren mayores cantidades en referencia a tiempo
y dinero por lo cual se realizé la solicitud, analisis y modificacion necesaria para
poder cumplir con el objeto y alcance del proyecto descrito anteriormente.

1.2.1 ANTEDECENTES DEL PROBLEMA

Colombia es un pais que, en términos de dotacidn de agua, se sitla entre los lideres
mundiales en la oferta de este recurso, sin embargo, pese a ello no se ha reconocido
en la constitucion este como derecho.

Pese a ello, se puede afirmar que existen en la historia una serie de sucesos para
la implementacion del modelo de gestion del agua en Colombia “Uno de ellos fue la
creacion en 1953 de la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca (CVC),
la originaria entidad de conduccion de los recursos naturales en Colombia. Esta
entidad se instituyo siguiendo el modelo de la Agencia del Valle de Tennessee (TVA)
en Estados Unidos y dirigid su atencion principal a garantizar la oferta hidrica para
diferentes usos productivos en la region del Valle del Cauca, zona de alto potencial
agroindustrial”. (Padilla, 2013)

Acorde a lo anterior, sabios y corrientes de la sociedad han propuesto nuevas
formas de abordar el contenido y trascendencia de los derechos humanos al agua
gue van desde la valoracion de su caracter agrupado y frecuente hasta
democratizacion de la gestion del agua y las deliberaciones sobre los derechos del
habitat.

Por ello, es necesario que la gestion del recurso hidrico se garantice y se reconozca
como derecho ya que este permite el desarrollo econdémico, social, ambiental y
demas factores que se puedan involucrar y que beneficien de manera colectiva el
territorio colombiano.

Adicionalmente a nivel de proyectos de saneamiento basico y agua potable se
tienen dificultades debido a la mala estructuracion de proyectos. Estos obedecen,
entre otros factores, segun el propio Ministerio, a consultorias técnicas débiles,
interventorias deficientes, falta de soportes prediales, ausencia de permisos de
intervencion vial y requisitos o permisos ambientales sin aprobacion por parte de las
corporaciones ambientales, lo que impide que las iniciativas alcancen el concepto
técnico favorable ante el mecanismo de viabilizacion.



1.2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Como se pueden analizar adecuadamente los factores que infieren en la toma de
decisiones para adicionar recursos a un proyecto de acueducto y alcantarillado?

1.2.3 VARIABLES DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la dificultad que se presenta en el proyecto suscrito entre
Empresas Publicas de Cundinamarca y el municipio de Quetame, las variables
encontradas son:

e Conceptos erroneos en la estructuracion de proyectos

e Deficiencia en la planificacion para la ejecucion de proyectos de estudios y
disefos

e Variables de estudio segun resolucién 0330

1.3JUSTIFICACION

Como es del conocimiento de la Interventoria (area encargada de realizar el
seguimiento y control del contrato suscrito entre Empresas Publicas de
Cundinamarca y el municipio de Quetame) , del proyecto en comento se suscribio
a fin de beneficiar veredas que no cuentan con el servicio de acueducto y
alcantarillado y se encuentran en areas rurales del municipio de Quetame; poblacion
gue suple su necesidad de manera rustica, al tener que usar animales de carga o
directamente ellos para extraer agua de fuentes superficiales y posteriormente
transportarlos a sus viviendas. Asi como hacen las descargas residuales sin cuidar
el medio ambiente los habitantes del sector Guacapate ya que como principio
“América Latina y el Caribe (ALC) muestran problemas de calidad por insuficiencias
en la operacion, mantenimiento y continuidad de los servicios, erroneo
funcionamiento de las plantas de tratamiento y precariedad de las redes de
distribucion e instalaciones domiciliarias”. (Vidal, y otros, 2009)

Teniendo en cuenta la necesidad de tener el servicio de acueducto y alcantarillado
al municipio, la consultoria Consorcio Acueducto y Alcantarillado Veredal Quetame
identifico dentro del desarrollo del objeto del proyecto, presento las alternativas que
pueden suplir dicha necesidad, sin embargo, el contrato no contempl6 dentro de su
presupuesto el valor que realmente se requiere ni el tiempo para ejecutar las
actividades que se deben desarrollar para cumplir con el objeto y alcance
contratado.



Por las razones expuestas anteriormente, a fin de continuar con el desarrollo del
proyecto, se requirié de la modificacion contractual que permitiera continuar con la
ejecucion de los estudios y disefios de la alternativa que se selecciond, de lo cual el
presente documento tendra como objetivo identificar cuales fueron los factores que
permitieron realizar dicha modificacion teniendo en cuenta “.el fundamento del
derecho humano al acceso al agua potable como un asunto de dignidad”. (Ramirez,
y otros, 2016).

También es de resaltar que dicha modificacion se realiz6é teniendo en cuenta los
intereses que priman no solo para la comunidad al tener el servicio de acueducto y
alcantarillado, sino también el que existe por parte de Empresas Publicas de
Cundinamarca — Interventoria de Preinversion, el cual a partir de la toma de
decisiones que infieren en tiempo y recursos comprometen el presente proyecto
dentro de las metas anuales que esta tiene teniendo en cuenta todos los contratos
y convenios que la direccion en comento supervisa.

1.40BJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar las variables que intervinieron en la adicion de recursos otorgada al

convenio interadministrativo suscrito entre empresas publicas de Cundinamarca y
el municipio de Quetame - Cundinamarca.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar qué factores tienen relevancia en la etapa de un proyecto para
adicionar recursos.

e Calificar los factores que dan viabilidad a la adicion de recursos acorde a la
resolucion 0330.

e Analizar cdmo se implementoé la gerencia de proyectos para el desarrollo de
la modificacion contractual.

e Evaluar porgue Empresas Publicas de Cundinamarca aprobdé la adicion de
recursos.
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2. MARCOS DE REFERENCIA

2.1MARCO TEORICO

En muchos casos en Colombia, “.la gobernanza del agua en las instauraciones
ambientales locales y nacionales es el trabajo de elegir compromisos de cuidado
ambiental, mientras que habilmente se excusan las deberes de manejo y cuidado
de otras instituciones. En este juego burocratico, los instrumentos utilizados en el
marco de la gobernanza del agua tienden a seguir las fronteras politicas internas
(corregimientos, municipios, departamentos)” (Suescun, 2018). La coyuntura de la
sociedad con su entorno en el &mbito natural pasa por variados momentos de un
largo proceso en el que estan presentes varios factores de los que se pueden
destacar los valores culturales o sociales respecto a la naturaleza, ya sea en
términos de extraccion, produccidén y consumo de productos, la reduccidn sobre de
impactos sobre el sistema natural y la sociedad, asi mismo como el agotamiento
final de recursos naturales renovables 0 no renovables.

Es por ello que a partir de las alianzas publico privadas, se busca suplir la necesidad
vital que tienen las personas, como lo es el servicio de agua potable y de
alcantarillado.

Por las razones expuestas, las organizaciones gestionan redes de proyectos
internos y externos, debido a la exigencia que implica lograr el crecimiento de un
sector, una comunidad, un centro poblado entre otros. La relacién que se construye
implica que la gerencia de proyectos no esté orientada sélo a la solucién de
problemas técnicos aislados, sino que amplie su alcance y juegue en papel
estratégico dentro de una organizacion o empresa.

Con ello, “en la actualidad se reconoce que los proyectos tienen un gran impacto en
la ejecucion de las estrategias corporativas, esto hace que la disciplina de gestion
de proyectos avance en el desarrollo de herramientas para su correcta ejecucion.”
(Lépez, y otros, 2018) y en la definicidn de pardmetros para medir su eficiencia. A
causa de esto se pueden encontrar diferentes estandares hacia la gerencia de
proyectos. Algunos estandares se establecen sobre las practicas que el gerente de
proyecto debe aplicar para cumplir las especificaciones del mismo. “Se encuentran,
de igual modo, estandares sobre las practicas que se deben llevar a cabo durante
la organizacidbn para gestionar los proyectos. Y, finalmente, encontramos
estdndares que de manera general proponen una forma de medir el nivel de
desarrollo de una organizacion mediante la gestién de proyectos, lo que facilita el
disefio de estrategias de mejoramiento” (Lépez, y otros, 2018).
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

Agua

“‘Es el compuesto con caracteristicas unicas de gran significacion para la vida, el
mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que gobiernan el medio natural” (Sanchez, y otros, 2001).

Agua residual

Son aquellas de las cuales proceden de las heces y orina humanas, del aseo
personal y de la cocina y de la limpieza de la casa, estas suelen contener gran
cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de jabones,
detergentes, lejia y grasas.

Principios de tratamiento del agua destinada al consumo humano

“‘Conocido el origen de un agua y sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, asi como su posible micro contaminacion, después de comparadas
estas caracteristicas con las que se requieren para un agua destinada al consumo
humano, puede juzgarse sobre la necesidad de su tratamiento. Este tratamiento
puede efectuarse de forma mas o menos completa, segun los defectos que deban
corregirse. Pueden ser necesarios varios procedimientos, y, en este caso, debera
estudiarse su combinacion de la forma mas razonable. tanto desde el punto de vista
de la eliminacion de dichos defectos, como de las condiciones locales de
instalacion” (Ch, 1979).

Sistema de acueducto

Es un conjunto de elementos que permite recoger el agua in situ, hasta realizar su
distribucion a través de tuberias, a cada una de las viviendas o hacia una fuente de
uso publico previo a un tratamiento para su consumo.

Sistema de alcantarillado

Es el sistema o red que se usa para recoger y transportar las aguas residuales o
pluviales de una poblacién para su tratamiento o posterior vertimiento.

Presupuesto
Corresponde a una de las principales herramientas que permiten y estan

relacionadas con la planeacion y el control la cual se ve reflejada de manera
cuantitativa y monetaria.
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Adicion presupuestal

Una adicion, corresponde a una modificacion contractual al presupuesto, que busca
la adecuacion segun las nuevas condiciones que se presenten en la ejecucion de
un proyecto, las cuales no fueron contempladas en la etapa de planificacion.
Matriz de criterios

La matriz de criterios es una herramienta que permite seleccionar de manera
objetiva opciones sobre las cuales obtenemos una ponderacion a partir de una
aplicacion de criterios y lineamientos que permiten tener alternativas y asi mismo
para adoptar una decision.

Contrato interadministrativo

Es un acuerdo de voluntades caracterizado por la contraposicion de los intereses
gue orientan a su celebracion a la administracion y los particulares (Marin, 2008).

Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se realiza para llevar a cabo o realizar un producto,
servicio 0 un resultado unico, del cual tiene influencia a nivel especificaciones,
desempeifio, tiempo y dinero.

Gerencia de proyectos

Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, estrategias, herramientas, técnicas

y demas que se puedan involucrar para el desarrollo de una tarea o una actividad a
fin de satisfacer las necesidades de este.

2.3MARCO JURIDICO

Para el presente proyecto, acorde al marco el cual esta dirigido a la toma de
decisiones a fin de adicionar recursos al proyecto en comento, obtenemos lo
siguiente:
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2.3.1 RESOLUCION 0330 DE 08 DE JUNIO DE 2017 — ARTICULO 14.
COMPARACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE
ALTERNATIVA VIABLE.

Debera considerar los aspectos econémicos, técnicos, sociales, ambientales,
financieros, de riesgo y permisos. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
de Colombia, 2017).

2.3.2 RESOLUCION 1063 DE 30 DE DICIEMBRE DE 2016

“Por la cual se establecen los requisitos de presentacion, viabilizacion y
aprobacién de proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico
gue soliciten apoyo financiero de la Nacién, asi como de aquellos que han
sido priorizados en el marco de los Planes Departamentales de Agua y de
los programas que implemente el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio,
a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico, y se dictan otras
disposiciones” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2016).

2.3.3 RESOLUCION 1166 DE 2006

“Por la cual se expide el Reglamento Técnico que senala los requisitos
técnicos que deben cumplir los tubos de acueducto, alcantarillado, los de uso
sanitario y los de aguas lluvias y sus accesorios que adquieran las personas
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado” (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2006).

2.4 MARCO GEOGRAFICO

El area en el cual se desarrolla la investigacion se encuentra ubicado en el
departamento de Cundinamarca, mas exactamente en el municipio de Quetame
correspondiente a la provincia de Oriente.
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llustracion 1.Ubicacion Departamento de Cundinamarca

www.todacolombiagcom

Fuente: (Cundinamarca, 2019)

llustracion 2.Ubicacién Municipio de Quetame

/

Quetame

&

Fuente: (Cundinamarca, 2019)

Teniendo como referencia lo siguiente:

Provincial: Oriente

Altitud: 1496 msnm

Fundacién: 1870

Extension area urbana: 0.29 km”2
Extension area: 138.17 km”"2
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e Limites: Limita al norte con el municipio de FOmeque, al occidente con Fosca
y Caqueza, al oriente con el departamento del Meta y al sur con el municipio
de Guayabetal.

e Distancia a Bogota: 62 km

e Clima: 18°C

2.5 MARCO DEMOGRAFICO

Como identificacion principal, el municipio de Quetame, cuenta con las siguientes
condiciones:

llustracién 3.Poblacion desagregada

Informacién general

Pirdmide poblacional Poblacién desagregada por sexo
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacién - 2018 Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion - 2018
80-més 0.95% 1,23%
75-79 0.89% 1,15%
70-74 1,18% 1,38%
65-69 1,56% 1.82%
60-64 2,22% 2,22%
55-55 2,74% 2,73%
50-54 2,95% 3,22%
4s-49 3,1% 3,17%
40-44 3,12% 3,26%
35-35 3,14% 3,47%
034 423% 4,07%
25-25  4,44% 3,84%
20:24: Bi9R% o Quetame Quetame
15-19 4,1% 3,22%
3716 3.582
0509  4,18% 2,69%
00-04 4,08% A 2.8% ( 50/9%) ( 4911%)
63 4% 2% 0% 2% 4% 6%
Hombres Mujeres Colombia Colombia
24.605.796 25.228.444
(49,4%) (50,6%)

Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)

Tabla 1Poblacion Desagregada por Sexo

Poblacion desagregada por sexo
Hombre Mujer
3.716 3.582
50.9 % 49.1 %

Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)
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Tabla 2.Informacién Censal Quetame 1964-2005

CENSO DANE MUNICIPAL

URBANA 790

1964 RURAL 6919
TOTAL 7709

URBANA 1826

1973 RURAL 7173
TOTAL 8999

URBANA 887
1985 RURAL 5994
TOTAL 6881

URBANA 893

1993 RURAL 4459
TOTAL 5352

URBANA 1348

2005 CONCILIADA RURAL 5222
TOTAL 6570

Fuente: (Moreno, 2019)

llustracion 4. Poblacion Desagregada por Area

Poblacién desagregada por drea
Fuente: DANE - Proyecciones de poblacién - 2018

Poblacion urbana: 1.668
( 22,9%)

Poblacién rural 5630
{ 77.1%)
Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)

17




llustracion 5. Déficit Cuantitativo de Vivienda

Déficit cuantitativo de vivienda (Censo)
Fuente: DANE - 2005

50%
40%
20%
20%
10% i
0% !
i g > & d Z &
& &5 &ﬁa’ o S8 &
(9‘;5\ o & S
Quetame: 10,6%
Cundinamarca: 14,7%
Colombia: 12,4%
Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)
llustracion 6. Cobertura de Acueducto y Alcantarillado
Cobertura de acueducto (REC) Cobertura de alcantarillado (REC)
Fuente: DNP a partir de informacién de la Superintendencia de Fuente: DNP a partir de informacién de la Superintendencia de
Servicios Puiblicos Domiciliarios - 2016 Servicios Publicos Domiciliarios - 2016
120% 100%
100% -
80%
60%
60%
40%
40%
20%
20%
0% ’ ’
0% & <>° 5 & & &
\)6°\e S 6’@’1 \)\@e le;b\ 'o&)z o G’b& e"éo? e o”QO\ “;}o
o o @ § & ¥
& o
» N

- Quetame: 16,3%

- Cundinamarca: 717%

E Colombia: 76,8%

Quetame: 14,5%

Cundinamarca: 54,0%

Colombia: 69,3%

g

Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)
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Tabla 3. Cobertura de Servicios Publicos Area Rural

SERVICIO SI NO TOTAL COBERTURA
ALCANTARILLADO 1 3855 3856 0.03
ASEO 32 3824 3856 0.83
ACUEDUCTO 25 3831 3856 0.65

Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)

llustracion 7. Desagregacion de cobertura en Educacion

Desagregacién de coberturas en educacion

Fuente: Ministerio de Educacién Nacienal - 2017

505

Cobertura

neta
preescolar 43,59%
primaria 77.64%

secundaria  87.76%

media 84,33%

100% 150 2009

Cobertura
bruta

74.36%

87.50%

119.63%

164,06%

Fuente: (Alcaldia Municipal de Quetame , 2018)

2.6 ESTADO DEL ARTE

En lo que respecta a los estudios adelantados frente a la toma de decisiones para
las adiciones presupuestales teniendo en cuenta los criterios establecidos en la
resolucién 0330 del 2017 no se hallan estudios similares o afines ya que estos
proceden de algo que es dificil de prever, teniendo en cuenta que ocurren por una

necesidad que se encuentra cuando se esta desarrollando el proyecto.

Aun asi, para el proyecto descrito previamente en el titulo y el desarrollo del
presente documento se tiene que su modificacién contractual se realizé bajo los
siguientes argumentos:
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Las cantidades que podrian ejecutarse para cada uno de los componentes
analizados con el valor actual del contrato son:

Tabla 4 Valor contractual

Componente Valor Contractual Actual Cantidades Contrato Actual
Topografia $ 19,997,182 14 km
3 lineas Sismicas y 3 Sondeos a 6
Estudios de Suelos $11,119,075 metros (Captacion - Desarenador -

PTAP y TK Principal)
Elaboracion de Disefio Geotécnico para

Geotecnia $ 6,684,515 Componentes Anteriores sin
estabilizacion de zonas Instables
Estructural $ 5,570,429 Bocatoma y Desarenador
Costo Directo
"Componentes $ 43,371,200
Descritos"
Costo Directo + IVA VALOR CONTRACTUAL ACTUAL
"Componentes $51,611,729
Descritos"

Fuente: (Moreno, 2019)

Por lo cual, para la ejecucion de los estudios y disefios de la alternativa
seleccionada, el cual contempla realizar el disefio integral del sistema de acueducto
paralas 7 veredas contempladas inicialmente en el alcance contractual y el sistema
de alcantarillado sanitario para la Vereda Guacapate, a continuacion, se presentan
los resultados obtenidos para finalizar el proyecto segun su alcance y objeto
contratado:

Tabla 5. Actividades Adicionales

Componente Actividades Adicionales para 7 Veredas
Topografia 60 km
15 lineas Sismicas - 82 ml de Sondeos a 6 y 10 m de profundidad - 20
Estudios de Suelos apiques_manuales a 2 m de profundidad y 15 Qali_catas Manuales
(Captacién - Desarenador - PTAP - Tanque Principal - 5 Tanques
Secundarios - 1 Estacion de Bombeo y 1 PTAR)
Elaboracion de Disefio Geotécnico para Componentes Anteriores con

Geotecnia o
estabilizacion de zonas Instables
Estructural Captacion - Desarenador - PTAP - Tanque Principal - 5 Tanques
Secundarios - 1 Estacion de Bombeo y 1 PTAR

Fuente: (Moreno, 2019)

Lo anterior demuestra que la adicidon realizada fue otorgada Unicamente por un
aspecto técnico sin tener en cuenta los demas componentes que infieren en el
desarrollo del mismo y que se pueden prever en la resolucién 0330, evidenciando
gue es una falta el no realizar un estudio completo ya que, aunque se otorgue una
modificacién en referencia a una adicion, no se contemplan aspectos adicionales
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como un prorroga, aspectos ambientales, sociales y demas que pueden llegar
representar una dificultad a tal punto de liquidar anticipadamente el contrato.

Adicionalmente, dentro del contexto se tiene como hecho fundamental y
desencadenante de las modificaciones contractuales que se realizan en los
contratos, es la misma suscripcion de los mismos, ya que el Departamento de
Cundinamarca “..con la presencia del Gobernador de Cundinamarca, Jorge Emilio
Rey y las Empresas Publicas de Cundinamarca (EPC) adelantaron la firma de 24
convenios, cinco acuerdos de voluntades y una adicion, en beneficio de 27
municipios con una inversion total de $32.335.286.788” (Gobernacion de
Cundinamarca, 2019).

“Con estos, ya son 370 los convenios aprobados en el departamento durante la

presente administracion departamental, que suman, todos juntos mas de $300 mil
millones” (Gobernacion de Cundinamarca, 2019).
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3. METODOLOGIA

3.1FASES DEL TRABAJO DE GRADO

3.1.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Como primera instancia, se debe recopilar la informaciéon que reposa en las
instalaciones de Empresas Publicas de Cundinamarca respecto al contrato derivado
del convenio EPC-CI-103-2017, suscrito por Empresas Publicas de Cundinamarca
y el municipio de Quetame y también respecto a la normatividad sobre la cual se
pretende realizar el andlisis.

Adicionalmente, teniendo en cuenta los parametros descritos en la resolucion, se
propone realizar una salida de campo para verificar de manera preliminar lo que se
identifico en las alternativas propuestas por la consultoria.

3.1.2 ANALISIS DE INFORMACION

Consiste en revisar y analizar la informacion existente sobre el diagndstico y
seleccion de alternativas propuestos por la consultoria, para verificar con base al
presupuesto contratado, en qué porcentaje se podria dar cobertura de las veredas
objeto de estudio y asi mismo bajo la norma, identificar cuales son los parametros
gue describen la necesidad de adicionar recursos para su culminacion a
satisfaccion.

3.1.3 PROCESAMIENTO DE DATOS Y PROPUESTA DE MATRIZ

Una vez analizada la informacion, acorde a los lineamientos de la resolucion 0330
se propondra una matriz en la cual se expondran los factores que fueron objeto de
analisis con su respectiva ponderacion y asi mismo, la justificacion de la calificacion
gue recibieron.
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Tabla 6. Fases de Desarrollo

Recopilacién de
Informacion

Andlisis de

Informacioén

Procesamiento
de datos y
propuesta de
matriz

Fuente: (Propia, 2019)

3.2 INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La herramienta para usar sera la base denominada DOPE, la cual hace alusion a la
Direccion Operativa y de Proyectos Especiales, base en la cual esposa la
informacioén digital del proyecto, conforme a los entregables realizados por la
consultoria Consorcio Acueducto y Alcantarillado Veredal Quetame

3.3POBLACION Y MUESTRA

El proyecto involucrara a la poblacion de las veredas Guamal Alto, Guamal Bajo,
Guacapate, Mesetas, Hoya Vargas, Hoya baja y Hoya Alta, ya que de ahi deriva la
proyeccion de poblacién que se requiere para obtener el caudal de disefio, el cual
posteriormente permite realizar un predimensionamiento de las estructuras que se
requieren para cumplir con el objeto contractual del proyecto.
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3.4ALCANCES Y LIMITACIONES

3.4.1 ALCANCES

Desarrollar el paso a paso de forma estdndar, de tal forma que se pueda
implementar la matriz en las futuras adiciones que se puedan realizar a los contratos
gue se suscriban.

3.4.2 LIMITACIONES

El tiempo es una debilidad, primero en cuanto al desarrollo de los documentos
necesarios para realizar la matriz, asi como la posible salida de campo para realizar
una verificacion a las alternativas propuestas por la consultoria, lo que, por
consiguiente, genera la depuracion de la informacion existente, de la cual existen
varias versiones.
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3.5CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta el cronograma segun el desarrollo que se realizé para el anteproyecto.

llustracion 8. Cronograma

Cronograma Trabajo de Grado

Mes

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Semanas

Semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana 4|Semanal | Semana 2 | Semana 3|Semana 4

Semana 1|Semana 2|Semana 3|Semana 4

Semana 1| Semana 2 | Semana3 | Semana 4

Actividades

1 Etapa

Contacto con asesor

1.Asesoria - revision informacion recopilada

2.Revision item 5- Resultados Esperados

3.Revision a los ajustes del {tem 5

4.Revision cuerpo del trabajo y solicitud de entrega de los
resultados esperados item 5.1.1

2 Etapa

5. Primera entrega de aporte de los resultados item 5.1.1

6. Revision de resultados esperados ftem 5.1.1

7. Entrega version preliminar de matriz

8. revision y entrega de ajustes seglin entrega de la matriz de
variables para la adicion de recursos.

9. Asesoria - revision ajustes de la matriz y solicitud entrega
de conclusiones.

3 Etapa

10. Entrega de y revision del trabajo de grado con los ajustes
previos y las concluiones

11. Entrega documento a jurados

Fuente: (Propia, 2019)
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3.6 PRESUPUESTO

Tabla 7. Presupuesto

RUBROS

VALOR UNITARIO

VALOR TOTAL

PERSONAL

S 900.000

900.000

EQUIPOS

SOFTWARE

MATERIALES

$ 100.000

100.000

SALIDAS DE CAMPO

S 400.000

400.000

MATERIAL BIBLIOGRAFICO

PUBLICACIONES Y PATENTES

SERVICIOS TECNICOS

VIAJES

CONSTRUCCIONES

MANTENIMIENTO

ADMINISTRACION

TOTAL

S 1.400.000

1.400.000

Fuente: (Propia, 2019)

4. PRODUCTOS A ENTREGAR

Como producto final, se espera presentar una matriz en la cual se describan los
factores que fueron objeto de evaluacion partiendo del analisis realizado de los
porcentajes de participacion de cada factor con su respectiva ponderacion y asi
mismo la justificacion de criterios de los mismos.

Adicionalmente se entregara una tabla en el que se describird como afecta la no
realizacion de la adicién, teniendo en cuenta que Empresas Publicas de
Cundinamarca — Interventoria de Preinversion, tiene objetivos anuales respecto a
los cobros de interventoria de todos los proyectos que tiene la direccion.
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5. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS

Una de las grandes dificultades que afrontan las partes interesadas (interventoria y
consultoria), en los proyectos de estudios y disefios es la falta de integracion de
metodologias, filosofias, herramientas e instrumentos de gestion.

Por lo anterior, se pueden reconocer mediante los grupos de procesos y las areas
de conocimiento de la guia PMBOK, especialmente el grupo de procesos de
monitoreo y control, las areas de gestién de calidad del proyecto, y gestion de
riesgos del proyecto, como se presentaron falencias las cuales fueron identificadas
mediante el grupo y las areas en mencion.

El grupo de procesos y las areas de conocimiento mencionadas, se consignan
teniendo en cuenta que el proyecto se encuentra en su etapa de ejecuciéon y que
estos pueden ser implementados para realizar y tomar medidas de correccion para
asi poder continuar con el desarrollo del mismo.

En consecuencia a lo descrito en los parrafos anteriores, se espera brindar una
herramienta facil, rapida y econdmica para aplicacion a las Empresas Publicas de
Cundinamarca para que de manera efectiva y eficiente logren determinar la
conveniencia de elaborar una adicion al presupuesto de un proyecto. Motivando o
descartando con argumentos suficientes la adicion de recursos segun los proyectos
gue cumplan con las caracteristicas que se analizaran al proyecto descrito
anteriormente.

5.1 APORTE DE LOS RESULTADOS A LA GERENCIA DE OBRAS A
CORDE A LA ALTERNATIVA SELECCIONADA Y SU ADICION

Acorde al desarrollo del proyecto Estudios y Disefios Construccion Acueducto
Interveredal Guamal Alto, Guamal Bajo, Guacapate, Mesetas, Hoya Vargas, Hoya
baja y Hoya Alta y Sistema de Alcantarillado Sector Guacapate del Municipio de
Quetame, la consultoria present6 3 alternativas a fin de cumplir con el objeto
contratado encontrando lo siguiente:
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Tabla 8 Alternativas Sistema de Acueducto

Alternativa Fuente
de Abastecimiento

Descripcion

Alternativa 1

Contempla la construccién de un sistema de acueducto, abastecido
desde la fuente denominada. La Selva”. Se proyecta la construccion
de todos los componentes [desarenador, PTAP, tanque de
almacenamiento] del sistema de acueducto en el predio cercano a la
captacion, a partir de ahi se realiza la distribucion de agua a las
diferentes viviendas que hacen parte de las veredas objeto del
estudio, en tuberia en material PVC.

Alternativa 2

Contempla la construccion de un sistema de acueducto unificado,
abastecido desde la fuente denominada “La Selva”. Se proyecta la
construccion de todos los componentes [desarenador, PTAP, tanque
de almacenamiento] del sistema de acueducto en el predio cercano a
la captacion, a partir de ahi se realiza la distribucion de agua a las
diferentes viviendas que hacen parte de las veredas objeto del estudio
n tuberia en material PEAD.

Alternativa 3

Contempla la construccién de dos sistemas de acueducto uno con
fuente de abastecimiento “La Selva” y el otro con fuente de
abastecimiento “Del Llano”, cada uno con sus componentes
independientes, y redes de distribucion a cada vereda a abastecer.,
en material PVC.

Fuente: (Moreno, 2019)

Tabla 9 Alternativas Sistema de Alcantarillado

Alternativa

Descripcion

Alternativa 1

Contempla la construccién de un sistema de alcantarillado convencional el
sistema de recoleccidn de aguas residuales teniendo en cuenta las normas
mas conservativas para una adecuada recoleccion y conduccién de aguas
residuales para el sector Guacapate del Municipio de Quetame. Se proyecta
la construccién de todos los componentes [Pozos, tuberias, PTAR]. La planta
de tratamiento de aguas residuales se plantea su ubicacién en un predio
catalogado actualmente como un bien de uso publico, cuyo propietario es el
municipio de Quetame y bien de uso privado.

Alternativa 2

Contempla la construccién de un sistema de alcantarillado sanitario
simplificado estdn formadas por un conjunto de tuberias, equipos y
accesorios que tienen la finalidad de recolectar y transportar los desaglies
de las viviendas para su disposicion final ala PTAR para el sector Guacapate
del Municipio de Quetame. Se proyecta la construccion de todos los
componentes [Pozos, tuberias, PTAR]. La planta de tratamiento de aguas
residuales se plantea su ubicacién en un predio catalogado actualmente
como un hien de uso publico, cuyo propietario es el municipio de Quetame.

Alternativa 3

Contempla la construccién de un sistema de alcantarillado convencional el
sistema de recoleccion de aguas residuales teniendo en cuenta las normas
ma&s conservativas para una adecuada recoleccién y conduccién de aguas
residuales para el sector Guacapate del Municipio de Quetame. Se proyecta
la construccion de todos los componentes [Pozos, tuberias, PTAR]. La planta
de tratamiento de aguas residuales se plantea su ubicacion en un predio
catalogado actualmente como un bien de uso privado.

Fuente: (Moreno, 2019)

28




Acorde a la informacion anterior, se analizaron las alternativas a fin de escoger la
opcién que tiene mayor factibilidad de ejecutarse en la etapa de disefio teniendo en
cuenta los lineamientos que se tienen para su evaluacion, encontrando que la
alternativa mas viable es la No. 2 “SISTEMA DE ACUEDUCTO UNIFICADO
ABASTECIDO DESDE LA FUENTE LA SELVA CON REDES DE DISTRIBUCION
EN PEAD” y para el sistema de alcantarillado del sector Guacapate del municipio
de Quetame, las alternativas seleccionadas corresponden a alcantarillado
convencional en tuberia de PVC que drena hacia los predios de la alcaldia y la ANI
(Alternativa 2) con un sistema de tratamiento lodos activados y tanque séptico +
FAFA.

Alternativa que para llevar a cabo requiere de actividades adicionales que fueron
descritas con anterioridad las cuales se consignan de nuevo en el siguiente cuadro:

Tabla 10 Actividades Adicionales

Componente Actividades Adicionales para 7 Veredas
Topografia 60 km
15 lineas Sismicas - 82 ml de Sondeos a 6 y 10 m de profundidad - 20
apigues manuales a 2 m de profundidad y 15 Calicatas Manuales
(Captacion - Desarenador - PTAP - Tanque Principal - 5 Tanques
Secundarios - 1 Estacion de Bombeo y 1 PTAR)
Elaboracion de Disefio Geotécnico para Componentes Anteriores con
estabilizacion de zonas Instables
Captacion - Desarenador - PTAP - Tanque Principal - 5 Tanques

Secundarios - 1 Estacion de Bombeo y 1 PTAR
Fuente: (Moreno, 2019)

Estudios de Suelos

Geotecnia

Estructural

Acorde al cuadro anterior, se requieren de las actividades anteriormente adicionales
por realizar de lo cual se encuentra su justificacion técnica a continuacion:

Topografia

Segun la alternativa seleccionada para la construccion del sistema de acueducto
Interveredal y el sistema de alcantarillado del sector Guacapate, se encontrd que se
requiere realizar un levantamiento topografico de 75 km de vias y trazados para la
proyeccion de la infraestructura, teniendo en cuenta la Topografia existente, el dificil
acceso a las zonas de captura debido a pendientes pronunciadas, distancias de
recorrido de gran longitud, se ha incrementado la cantidad de detalles necesarios
para levantar asi:
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llustraciéon 9 Alternativa No.2

ALTERNATIVA NO.2

Fuente: (Moreno, 2019)

De lo cual inicialmente se identific6 que, con el rubro actual del contrato, la
consultoria no podia realizar esta actividad en su totalidad, razén por la cual para el
desarrollo de la misma se requiere de una comision de topografia, un equipo y un
mes adicional para ejecutar la actividad teniendo en cuenta lo siguiente:

1 comision topografica por dia realiza 500 m / dia

Considerando que un mes, 20 dias son de trabajo en campo y 10 dias se emplean
para el procesamiento de datos. De lo cual se obtiene:

500 m de topografia / dia * 20 dias / mes = 10000 m / mes = 10 km / mes
10 km / mes * 2 comisiones de topografia = 20 km / mes
20 km / mes * 1.5 meses = 30 km (comisiones actuales)

Para desarrollar esta actividad a cabalidad se necesita:
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3 comisiones de topografia * 10 km / mes / comision = 30 km / mes

30 km / mes * 2.5 mes = 75 km — trabajo total de cada comision para la topografia
de detalle.

(75 km / 30km) / mes = 2.5 meses equivalentes a 75 dias, los cuales se discriminan
en 50 dias en campo y 25 dias de procesamiento de datos.

Quedando entendido que para el desarrollo de esta actividad se requiere de una
comisién topogréfica adicional y un tiempo adicional de 1 mes.

Geotecniay suelos

Para el desarrollo del proyecto y acorde a la alternativa seleccionada se requiere
contar con los estudios de suelos y geotecnia de las siguientes estructuras:

- Una estructura de captacion sobre la quebrada la Selva en la Vereda Guamal
Alto.

- Un Desarenador, una Planta de Tratamiento de Agua Potable y Tanque de
Almacenamiento Principal en la vereda Guamal Alto.

- La construccién de cinco tanques de almacenamiento secundarios para los
sectores Guamal Alto Sector Alto, Alto del Moral, Guacapate, Hoya Baja y
Hoya Vargas.

- Una estacion de bombeo de agua potable en la Vereda Hoya Alta.

- Una planta de tratamiento de agua residual para el sector Guacapate de la
Vereda Guacapate

De lo cual con el valor global contemplado inicialmente se puede realizar lo
siguiente:

- 3lineas Sismicas y 3 Sondeos a 6 metros (Captacion - Desarenador - PTAP
y Tanque Principal)

- Elaboracion de Disefio Geotécnico para Componentes Anteriores sin
estabilizacién de zonas Instables, lo cual no da cumplimiento al alcance del
objeto, viendo asi la necesidad de adicionar recursos para los estudios de
suelos y geotecnia de lo siguiente:

- 15 lineas Sismicas - 82 ml de Sondeos a 6 y 10 m de profundidad - 20
apiques manuales a 2 m de profundidad y 15 Calicatas Manuales (Captacion
- Desarenador - PTAP - Tanque Principal - 5 Tanques Secundarios - 1
Estacion de Bombeoy 1 PTAR).
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Disefio Estructural

Derivado de la situacion anteriormente descrita frente al tema de geotecnia y suelos,
debido a las condiciones de inestabilidad de algunos sectores en los cuales se
proyecta la instalacién de tuberias de las redes de acueducto y a la cantidad de
estructuras proyectadas para la construccion del sistema de acueducto interveredal,
como para el sistema de alcantarillado del sector de Guacapate, se evidencia que
los valores disponibles en el contrato no cubren el disefio estructural de detalle de
la totalidad de los componentes relacionados anteriormente en los Estudios de
Geotecnia y Suelos.

A continuacion, se presenta una matriz dividida segun su area de estudio en la cual
se muestra en que porcentaje de la alternativa da cobertura el componente técnico,
gue asi mismo consignara los demas componentes que se deben tener en cuenta
para la factibilidad de un proyecto de esta indole. (TECHIO, et al., 2016)

La sostenibilidad trasciende a multiples disciplinas, aunque estas deben ser objeto
de un dnico proposito, viendo asi que las mismas no trabajan de forma aislada
(Gonzélez, 2018), como se muestra a continuacion:

Sostenibilidad Econdmica: este criterio enmarca el costo que tendra la alternativa,
para que su empleo sea funcional frente a los inconvenientes o problemas
formulados para el sistema. Entendiendo que se consideran opciones de
modulacién o construccion por etapas, lo cual conlleva a una mejor financiacion del
sistema y por ende una flexibilidad en la consecucion de recursos. Este criterio
tendra un peso porcentual sobre la decision final del 40%. Su asignacion de puntaje
va de 0 a 100, entendiendo 0 como la mas costosa y 100 la mas economica
funcionalmente. (Moreno, 2019)

Tabla 11 Sostenibilidad Econdémica

Criterio ‘ Alternativa 2 Calificacion

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD ECONOMICA 40%

Disponibilidad Se estima un presupuesto de inversion aproximado de $4.622'984.006

para la construccién del sistema de acueducto veredal del municipio de 70
de recursos
Quetame
Viabilidad o -
o Personal que se encargue de la operacién y mantenimiento de las
operacion y DU T 90
C estructuras y redes de distribucion
mantenimiento
Costos L . L
; Concesién de aguas y permiso de ocupacion de cauce. 70
ambientales

Fuente: (Propia, 2019)
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Sostenibilidad técnica: este criterio valora, en forma integral la complejidad
operativa en torno a los mecanismos empleados para el manejo de la alternativa y
de los recursos fisicos y humanos necesarios para el mantenimiento y la operacion
del sistema. Este criterio se puntla considerando que O es la alternativa mas
compleja y 100 la menos compleja operativamente y que requiere menor personal
o personal menos calificado para su operacion. El peso porcentual sobre la decision
final de este criterio es de 20%. (Moreno, 2019)

Tabla 12 Sostenibilidad Técnica

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD TECNICA 20%

Capacidad | El equipo constructor debera estar capacitado y tener la experiencia para 90
técnica la construccion del sistema de acueducto.

Este criterio se evalud de acuerdo a la complejidad de la construccion de
Disponibilidad | la alternativa identificando el requerimiento de recursos técnicos como 50

de recursos | software y herramientas tecnolégicas disponibles en el municipio para la
ejecucion de las obras. (FERNANDEZ-BALDOR, et al., 2012)

La disponibilidad de materiales se evalu6 con base a la complejidad de las

Disponibilidad obras requeridas y la disponibilidad de materiales de necesarios para las

de materiales mismas en la regién. En este caso al requerirse tuberias en PEAD que 70
corresponde a un material menos comun se preveé escases del material en
la region.

Disponibilidad | EI municipio de Quetame cuenta con mano de obra tanto especializada 100

mano de obra | como no especializada para realizar las obras requeridas en la alternativa.

Disponibilidad | La disponibilidad de repuestos se evalué con base a la complejidad de las

de repuestos | estructuras y sistemas contemplados. 70

Fuente: (Propia, 2019)

Sostenibilidad ambiental y social: este criterio considera los impactos negativos
y/o positivos que la alternativa puede tener sobre el entorno integral de las veredas,
abarcando los aspectos ambientales y sociales de la solucién frente a su
formulacion final. Entendiendo que se le asigna un valor menor (tendiente a 0) a la
alternativa que tenga mayores impactos negativos en el ambitos socio-ambiental y
un puntaje mayor tendiente a 100, a la alternativa que impacte positivamente al
entorno de la Vereda en la ambiental y social. Su peso porcentual sobre la decision
final es del 10% sobre cada factor. (Moreno, 2019)
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Tabla 13 Sostenibilidad Ambiental

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 10%

Proteccion de

La alternativa estipula la captacion del caudal requerido para abastecer la
las fuentes " . S s 100
hidricas poblacién del area de estudio, sin alterar sus condiciones. (He, et al., 2018)
Demanda de La demanda de recursos naturales se realizara en la fase constructiva del
recursos proyecto, se evalué de acuerdo a la cantidad de insumos requeridos y el 60
naturales dafio que se pueda causar al ecosistema. (International Journal of

Environmental Research and Public Health; Basel, 2019)

Generacion | La generacion de contaminantes en la etapa constructiva y el manejo se
de que se le de a los posibles contaminantes que puedan ser resultado de la 60
contaminantes | etapa en mencion. (Cuéllar, et al., 2016)

Fuente: (Propia, 2019)

Gestion del riesgo: este criterio abarca, la sensibilidad de la alternativa sobre
cualquier eventualidad funcional que pueda ocurrir durante la operacion del sistema,
el primer punto apunta a la vulnerabilidad frente a dafios y colapso del sistema,
mientras que la contingencia estudia las medidas que se tiene frente a la respuesta
del sistema entorno a un inconveniente de operacion del sistema. En términos
generales este criterio evalla la fortaleza del sistema frente a colapsos y su
capacidad contingente de respuesta. Su valoracion indica que se le asigna 0 a la
alternativa mas vulnerable y con menor grado de contingencia y 100 a la mas
preparada frente a fenbmenos eventuales y mas resistentes a vulnerabilidades
operativas. Su peso porcentual es de un 20% en torno a la decision final. (Moreno,
2019)

Tabla 14 Gestion del Riesgo

CRITERIOS DE GESTION DE RIESGOS 20%

Presenta un nivel de vulnerabilidad menor ya que el sistema cuenta con
menor numero de estructuras y de redes lo que representa menores 60
puntos de control.

Amenazas y
vulnerabilidad

Fuente: (Propia, 2019)

Sostenibilidad ambiental y social: este criterio considera los impactos negativos
y/o positivos que la alternativa puede tener sobre el entorno integral de las veredas,
abarcando los aspectos ambientales y sociales de la solucién frente a su
formulacion final. Entendiendo que se le asigna un valor menor (tendiente a 0) a la
alternativa que tenga mayores impactos negativos en el ambitos socio-ambiental y
un puntaje mayor tendiente a 100, a la alternativa que impacte positivamente al
entorno de la Vereda en la ambiental y social. Su peso porcentual sobre la decision
final es del 10% sobre cada factor. (Moreno, 2019)
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Tabla 15 Sostenibilidad Social

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD SOCIAL 10%

Aceptabilidad

El nivel de aceptabilidad de la alternativa se evalu6é de acuerdo a las

reuniones realizadas con la administraciéon municipal de Quetame y la 20
del proyecto N .
socializacién con la comunidad.
Analisis de | Debido a la magnitud de las obras que requiere esta alternativa se prevé
patrones la afectacion tanto de movilidad dentro del municipio como la reduccion de 60
socioculturales | ingresos a los comerciantes.
Aspectos Este componente esta asociado a los gastos financieros que las obras
X ) propuestas demandan y su recuperacion en el corto plazo (Tripathi, et al., 20
financieros
2018)
Afectacion . . . L .
predial Esta alternativa requiere de la intervencién de menos de 10 predios. 80

Fuente: (Propia, 2019)

La matriz (Anexo No.1), se realiz6 solo para el area de acueducto ya que este es el
componente del cual con el valor que se contraté el proyecto, no se podia dar

cobertura en las areas que se justificaron técnicamente en los parrafos anteriores y

gue se consigna a continuacion:

La gestion de proyectos debe ser complementada con otras herramientas que
permitan tener resultados optimos, que para efectos de este caso permita que la
consultoria cumpla a cabalidad con el proyecto y que la interventoria pueda tomar
una decisidn con un criterio objetivo segun las condiciones que presenta el proyecto.

Acorde a lo anterior y para efectos del desarrollo del contrato se debe tener en
cuenta lo siguiente:

- Los contratos establecen y definen los derechos y obligaciones de las partes

acorde a un alcance.

- Se debe establecer de forma operativa la relacion entre las partes.

- Los contratos definen el nivel o grado de riesgo el cual es asignado por cada

parte con el objeto de materializar el alcance.

- El contrato tiene definido marcos legales aplicables para efectos de

modificaciones y acciones que se puedan realizar.

Lo anterior definido mediante la seleccién de una alternativa funcional, una solicitud

de adicion y su posterior aprobacion en conformidad con el marco legal que lo rige
para dar cumplimiento al alcance contratado.
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llustraciéon 10 Matriz de Analisis a la alternativa seleccionada

ALTERNATIVA No.2

complejidad de las estructuras y sistemas contemplados.

Fuente: (Moreno, 2019)
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Acorde a ello, se evidencia que dentro del ejercicio de una solicitud para adicionar
recursos se deben analizar diferentes frentes que infieren en el mismo debido a que
al realizar estas actividades para la alternativa seleccionada van a generar un
impacto.

Adicionalmente Empresas Publicas de Cundinamarca, que para este proyecto
representa la interventoria en el contrato derivado y la supervision para el convenio,
como empresa evidencia que si el proyecto no se hubiese adicionado, que como
una posible consecuencia hubiese sido liquidado al no poder cumplir con el objeto
contratado, dejaria de aportar un cobro de interventoria por un valor de cuarenta y
tres millones seiscientos cinco mil setecientos ochenta y cuatro pesos con cincuenta
centavos $43'605,784.50 correspondiente al 1.89% de los cobros realizados hasta
el periodo de diciembre.

Sumado a lo anterior y con base a lo descrito en todo el cuerpo del trabajo, cabe
resaltar que para la etapa de disefio se realiza un nuevo cobro de interventoria, lo
cual tendria incidencia en un valor mayor y en consecuencia un porcentaje mayor
teniendo en cuenta el cobro total de la interventoria frente al proyecto objeto de
analisis.

Tabla 16 Objetivo con cobro de interventoria - proyecto de Quetame

OBJETIVO 2019 $ 2.312.499.374,00
COBRADO 2019 $2.217.650.017,42 % COBRO 95,90%
FALTA $ 94.849.356,58

OBJETO CONTRATO

AUNAR ESFUERZOS TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS PARA EJECUCION DEL
PROYECTO DE "ESTUDIOS Y DISENOS
CONSTRUCCION ACUEDUCTO
QUETAME EPC-CI-103-2017 | INTERVEREDAL GUAMAL ALTO, GUAMAL
BAJO, GUACAPATE, MESETAS, HOYA
VARGAS HOYA BAJA Y HOYA ALTA Y
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR
GUACAPATE DEL MUNICIPIO DE QUETAME".

MUNICIPIO No. CONTRATO

Fuente: (Propia, 2019)
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Tabla 17 Objetivo sin cobro de interventoria - proyecto de Quetame

OBJETIVO 2019 $ 2.312.499.374,00
COBRADO 2019 $2.174.044.232,92 % COBRO 94,01%
FALTA $ 138.455.141,08

MUNICIPIO No. CONTRATO OBJETO CONTRATO

AUNAR ESFUERZOS TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS PARA EJECUCION DEL
PROYECTO DE "ESTUDIOS Y DISENOS
CONSTRUCCION ACUEDUCTO
INTERVEREDAL GUAMAL ALTO, GUAMAL
BAJO, GUACAPATE, MESETAS, HOYA
VARGAS HOYA BAJA Y HOYA ALTA Y
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SECTOR
GUACAPATE DEL MUNICIPIO DE
QUETAME".

QUETAME EPC-CI-103-2017

Fuente: (Propia, 2019)

Todo lo anterior indica como desde la medicion, uso y aplicacion de herramientas
como una matriz en el caso de este proyecto, para fines practicos de la gerencia de
proyectos se pueden tomar decisiones con base a informacion mas precisa y asi
mismo que lo que se opte por determinar sea consecuente con el analisis realizado.
(Revista de Ingenieria, Matematicas y Ciencias de la Informacion; Bogota, 2017)

Adicionalmente se evidencia que en el desarrollo de la matriz y asi mismo del
presente documento, se ven reflejados temas gerenciales como juicio de expertos,
toma de decisiones, andlisis financieros, entre otros.

5.2 COMO SE RESPONDE A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION CON
LOS RESULTADOS

Acorde a la pregunta de investigacion en la cual se consignoé “;Como se pueden
analizar adecuadamente los factores que infieren en la toma de decisiones para
adicionar recursos a un proyecto de acueducto y alcantarillado?”, se responde que
en conformidad con lo descrito en el numeral 5.1.1, por cada componente se tiene
asignado un porcentaje segun un criterio establecido, dejando asi en evidencia que
la parte técnica es solo un componente que tiene el proyecto, ya que este para que
sea funcional y asi mismo se pueda viabilizar, debe contemplar todos los
componentes descritos con anterioridad.
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5.3 ESTRATEGIAS DE COMUNICACION Y DIVULGACION

A través de este compone, teniendo la facilidades en Empresas Publicas de
Cundinamarca de contar con herramientas virtuales internas como DOPE (Una
unidad digital), se puede inicialmente como instrumento de divulgacién entregar
dicha matriz a cada profesional que se encarga de brindar apoyo en la Direccién
Operativa y de Proyectos Especiales en proyectos de saneamiento y agua potable,
para posteriormente ser remitida a las consultorias que dentro del desarrollo de sus
proyectos, vean la necesidad de adicionar recursos a fin de cumplir con los objetos
contratados.

6. NUEVAS AREAS DE ESTUDIO

Se espera que conforme al desarrollo realizado en el presente proyecto, la Direccion
Operativa y de Proyectos Especiales — Interventoria de Preinversion y los posibles
lectores de este documento, ya sean consultorias o empresas contratantes, puedan
utilizar la matriz propuesta a proyectos de saneamiento basico y agua potable. Todo
esto teniendo en cuenta que la matriz propuesta solo es una base y que cada
proyecto que se realiza en esta area tiene caracteristicas muy propias y no se
pueden analizar de la misma forma ya que el ejercicio no se realizaria de manera
objetiva.

Adicionalmente y en conformidad a la metodologia PMBOK, se espera que este tipo
de proyectos, puedan ser analizados segun los lineamientos que esta metodologia
describe desde su etapa de estructuracion para asi disminuir en gran proporcion los
riesgos que estos presentan y asi poderlos finalizar sin alterar su cronograma y
presupuesto.
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7. CONCLUSIONES

Se cumple con el objetivo general, teniendo en cuenta que en el desarrollo
del documento se identificaron las variables que incidieron en la adicion de
recursos, de lo cual se refleja que el componente técnico no era un 100% de
soporte para una solicitud de esa indole.

Una vez identificados los factores con base los criterios de la resoluciéon 0330,
estos fueron calificados con juicio de expertos y asi mismo con informacion
general de otros proyectos de saneamiento y agua potable, lo que como
consecuencia refleja que este tipo de analisis puede ser usado para los
proyectos de los cuales Empresas Publicas de Cundinamarca realiza la
interventoria.

La gerencia de proyectos permite tener una vision en la vida de un proyecto
de forma tal que podemos ver si el mismo es rentable o no, segun las
variables que esté presente.

El ejercicio propuesto permitio ver desde diferentes puntos la necesidad de
adicionar los recursos, ya que desde la consultoria este permitid proseguir a
la ingenieria de detalle de la alternativa seleccionada y asi cumplir con el
objeto contratado, y por parte de la interventoria de no liquidar un proyecto y
asi poder cumplir con los objetivos que la empresa establece.

Tener conocimientos en gerencia de proyectos proporciona una vision en la
cual se puede ver como este tiene un comportamiento en diferentes frentes,
como lo puede ser el técnico, financiero, social, ambiental, entre otros, y que
asi mismo las decisiones que se tomen deben ser con base a todos los
criterios que infieren en este.

Empresas Pulblicas de Cundinamarca, que para efectos del proyecto
desarrollado en el presente documento es la interventoria, avalo la solicitud
de adicién teniendo en cuenta el aporte del 1.89% de los cobros de
interventoria que estaban como meta en el afio 2019, y que asi mismo una
vez el proyecto finalice su etapa de detalle, este generara un cobro de
interventoria el cual aportara a las metas que la direccidbn Operativa y de
Proyectos Especiales tiene para el afio 2020.

En el contexto de la guia del PMBOK, cualquier tipo de proyecto, en su ciclo
de vida que va desde su concepcion hasta su cierre, puede ser monitoreado
y modificado segun la necesidad que exista siempre y cuando esta cumpla
con los parametros que le permitan realizar dichas acciones.
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8. La guia PMBOK puede identificar herramientas para gerenciar las diferentes
etapas y areas de un proyecto, sin embargo, conocer todas estas
herramientas requieren de una dedicacién muy alta, razén por la cual se
generd la matriz teniendo en cuenta el hito en el que se encontraba el
proyecto (diagndstico y seleccion de alternativas), para realizar la evaluacion
correspondiente y poder modificar el contrato.
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