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1 Resumen

Palabras claves: Monitoreo, aguas subterréneas, calidad de agua, productividad,

conservacion

El presente proyecto tiene como finalidad, realizar una red de monitoreo de calidad del
agua en el Distrito de Santa Marta; buscando establecer el estado y la calidad de las aguas
subterraneas, con el fin de llevar el soporte para definir los lineamientos y estrategias de

politicas para la proteccion y conservacion del recurso hidrico subterraneo.

Los resultados del monitoreo de las aguas subterraneas nos serviran para contribuir a
mejorar su planeamiento, desarrollo, proteccion y manejo; anticipandonos en posibles

escenarios por contaminacion y deterioro de las mismas.

Generalmente el monitoreo tiene por finalidad establecer las caracteristicas y el
comportamiento hidrogeoldgico, asi como sus posibles variaciones, tanto espaciales como
temporales, las propiedades que se monitorean cominmente son la calidad, la reserva y la

productividad.

En ciudades al interior del pais, asi como Ciudades de paises extranjeros como
México, Argentina, y Brasil, han brindado el valor correspondiente a las aguas subterraneas
contenidas o depositadas en los acuiferos como fuente de abastecimiento en localidades
pequefias en donde se determinan las zonas principales o eficientes para elaborar pozos
profundos en donde la columna de agua brindada es suficiente y la calidad de esta es

relacionada con la necesidad requerida.



2 Abstract

Words fix: Monitoring, groundwater, water quality, productivity, conservation

The present project has like purpose, to realize a network of monitoring of water
quality in the District of Santa Marta; thinking about how to establish the state and the quality
of the groundwater, in order to take the support to define the lineaments and politics strategies

for the protection and conservation of the underground water resource.

The results of the monitoring of the groundwater will serve to us to help to improve its
planning, development, protection and handling; anticipating us in possible stages for

contamination and deterioration of the same ones.

Generally the monitoring takes as a purpose to establish the characteristics and the
behavior hidrogeoldgico, as well as its possible changes, both spatial and temporary, the

properties that monitorean commonly are the quality, the reservation and the productivity.

In cities to the interior of the country, as well as Cities of foreign countries as Mexico,
Argentina, and Brazil, they have offered the value corresponding to the groundwater
suppressed or deposited in the aquifers as source of supplying in small localities where the
main or efficient areas decide to prepare deep wells where the column of offered water is

sufficient and the quality of this one is related to the required need.



3 Introduccion.

El agua es un elemento esencial para la vida, sin ella los seres vivos no podrian existir.

Toda poblacion o comunidad ha buscado asentamientos cerca de una fuente de agua.

Estas fuentes de agua, aunque disponibles en mayor o menor cantidad, han sido
contaminadas gradualmente y fueron las causantes de muchas epidemias que diezmaron
ciudades enteras en la antigiiedad. EI hombre tardé bastante tiempo en darse cuenta que el
agua que estaba consumiendo era la causante de muchas de las enfermedades que estaba
padeciendo y solo a finales del siglo XV1I1 y principios del XIX empez6 a implementar

procesos para tratar y desinfectar el agua que consumia.

A medida que la humanidad continuaba su desarrollo, las descargas de aguas
residuales domeésticas e industriales, empezaron a contaminar los recursos hidricos, a
deteriorar los ecosistemas, etc. Fue asi como se hizo necesario implementar los sistemas de

tratamiento de las aguas.

El acuifero subterraneo en la Ciudad de Santa Marta, se ha venido explotando desde
hace muchos s afios, sin embargo en la actualidad la ciudad cuenta con méas de 100 pozos
subterraneos en funcionamiento, en muchos se desconoce la calidad con la que se esta
distribuyendo este liquido a cada uno de los hogares, pues no se evidencia que cuenten con la
tecnologia necesaria para la desinfeccion del agua o el tratamiento que se requiere para poder

comercializarla; como es el caso de muchas empresas purificadoras de agua en la ciudad.



Sin lugar a dudas la razon para la ejecucion de este proyecto es poder determinar a
través de una red de monitoreo las aguas subterraneas la calidad de agua que se esta

distribuyendo y comercializando en el Distrito.

Santa Marta sufri6 una crisis de desabastecimiento de agua entre los afios 2014 y 2015,
por lo cual el plan de contingencia més viable e inmediato fue la explotacién de acuiferos a
través de pozos subterraneos; con el fin de poder distribuir este preciado liquido a cada uno
de los hogares de la Ciudad, ,sin embargo a raiz de este método de extraccion, , muchas
personas comenzaron de manera individual a construir pozos de gran profundidad con el fin

de abastecerse del liquido sin realizar el tratamiento necesario requerido.

La demanda de creacidn de pozos subterraneos conlleva a la sobreexplotacién que se

le esta brindando al acuifero de Santa Marta.

En este sentido, el presente trabajo indica una propuesta para la creacién de redes de
monitoreo del agua subterranea, permitiendo obtener datos confiables y actualizados de la
cantidad y la calidad del recurso. Ademas, el resultado contribuira a satisfacer los
requerimientos del agua subterranea; siendo los habitantes del Distrito de Santa Marta los
principales beneficiados, dado que el agua en excelentes condiciones contribuye al

mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios de este recurso.

Es muy importante tener en cuenta que la proyeccion de este documento cuenta con
diferencias radicales en paises con rapido crecimiento demografico, ya que se duplican en
ocasiones el numero de habitantes y por consiguiente demandan mas gastos del recurso
hidrico. El ingente esfuerzo econdmico que esto implica fuerza a estos a buscar tecnologias de

bajo costo y facil operatividad que no son prioritarias para las naciones ricas, las cuales, no



solo cuentan con amplios recursos financieros, sino que, los que tienen que invertir en
estudios de los subsuelos son con menos frecuencia, por otra parte, la contaminacion
industrial en las distintas fuentes de descargas al suelo nos obliga a ir mas alla de la simple
cantidad de agua almacenada en el acuifero, por cuanto la mayor preocupacion que se tiene
radica en la presencia de indeseables compuestos que puede tener la misma, esta es la razon
por la cual las tecnologias se ajustan a las necesidades que tenemos, por lo que recae en

nuestra responsabilidad de desarrollar enfoques propios al problema.



4  Capitulo 1. Formulacion del problema técnico.

4.1 Antecedentes del programa
Hace mas de 27 afios la Ciudad de Santa Marta, conocida como una de las mas
antiguas no solo del pais sino también del continente no cuenta con la prestacion del servicio
de agua potable regularmente. El crecimiento no planificado y las conexiones fraudulentas
han generado pérdidas de presion y fugas en las tuberias de los acueductos, obligando a la
mayoria de los habitantes a construir albercas en sus viviendas para almacenar el agua y

bombear el flujo a través de la instalacion de motobombas.

A través de su ministro la cartera de vivienda en el 2014, atribuyo el
desabastecimiento de agua potable en la Ciudad a la falta de planeacion, pues el incremento
desacelerado en el nimero de sus habitantes paso de 250.000 a més del doble al dia de hoy, y
ni que decir sobre la poblacién flotante en temporada de vacaciones que suele aumentar a mas
de 800.000, generando evidentemente gran presion sobre el recurso hidrico, se presenten

fenédmenos climéticos o sin ellos.

A corto y mediano plazo, la solucion ha sido la perforacién de 21 pozos, de los cuales
9 han sido construidos por el Distrito y la empresa prestadora del servicio ESMAR, otros 12
seran contratados directamente por la Unidad Nacional de Gestidn del Riesgo, sin embargo,
son insuficientes para garantizar el suministro del preciado liquido a la totalidad de la

poblacién samaria.



4.2 Contexto donde se presenta el conflicto
Santa Marta vivid su peor crisis de abastecimiento de agua potable durante los afios
2014 y 2015, la planta del acueducto de Mamatoco que recibe el agua de los rios Manzanares
y Piedra que contaba con un caudal de 800 litros por segundo, este sufrié un descenso a 140
litros por segundo, siendo consumido mayormente por conexiones ilegales que abastecian a
las fincas ubicadas en la via hacia el sistema de redes de la ciudad. Ademas, la planta El
Roble que se abastece del rio Gaira tuvo una disminucion de 450 litros por segundo a 180

litros por segundo, dicha planta surte al sector turistico del Rodadero y los barrios aledafios.

Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto.

. Disposicion del tiempo y de recursos de las instituciones involucradas en el proyecto
. Confidencialidad en la informacion de las instituciones
. Veracidad en los equipos implementados para el desarrollo del proyecto

4.3 Descripcién del problema
En los Gltimos afios los cauces de los rios han disminuido, esto debido a diferentes
sucesos como lo son el sobrecalentamiento de la tierra, fenémenos climaticos como el nifio y
la posicion en el planeta que hace que el sol entre de forma perpendicular; de alli que como
opcion viable para el abastecimiento sea depositar el agua subterraneamente, de acuerdo a
esto las autoridades distritales de la Ciudad de Santa Marta realizaron la construccion de

varios pozos de almacenamiento de aguas subterraneas.

El Sistema Acuifero de Santa Marta esta compuesto por los sub-acuiferos Manzanares
y Gaira con una superficie de aproximadamente 48 km2 y un volumen de 1.532 millones de

metros cubicos, de este volumen mencionado un 12% (183 millones de m3) es agua, la cual



abastece al principal centro urbano del distrito de Santa Marta, en el que habitan

aproximadamente 497 mil habitantes.

La red de pozos construidos asciende a mas de 125, elaborados por la empresa
prestadora de servicios publicos de la Ciudad, Metroagua, ademas de otros que empresas
como lavaderos y empresas industriales han construido para su propio trabajo de forma legal e

ilegal.

No obstante, la autoridad ambientales del distrito, quieren definir sus propios
objetivos de control y monitoreo de acuerdo con las realidades regionales y locales, sin perder
de vista que el control del monitoreo de las aguas subterraneas, es parte de las actividades y
responsabilidades de la estructura gubernamental y autoridades ambientales encargadas de
implementar de manera coordinada, estrategias y politicas para regular el manejo y control

sobre la proteccidn y conservacion de las aguas subterraneas.

La autoridad ambiental del distrito DADMA ve la urgencia de realizar el control y
monitoreo de la calidad, productividad y reserva de agua apta para los diversos usos que le
dan los samarios, ya que es responsabilidad junto a la secretaria de salud distrital conocer,
prevenir y controlar posibles amenazas, problemas que se presenten por el consumo del agua

del acuifero.



4.4  Defina el comitente, Sponsor del proyecto

Alcaldia de Santa marta a través del DADMA (Autoridad Ambiental)

4.5 Defina los stakeholders del proyecto

1. Rafael Alejandro Martinez (Alcalde Santa 2. 497.000 habitantes de Santa Marta

Marta)

3. DADMA (Departamento administrativo 4. Luis Gilberto Murillo (ministro de

distrital del medio ambiente ambiente y desarrollo sostenible)
5. Propietarios y clientes de los pozos 6. Empresa Prestadora del servicio ESSMAR
7. Lava autos de la ciudad 8. Otros

Tabla 2 stakeholders del proyecto. Fuente: Autores

4.6 Establezca las posibles modalidades de solucién del problema
Hoy en dia las redes de monitoreo estdn mas dinamicas que nunca. Los
administradores de redes todos los dias encuentran nuevos desafios y complejidades,
especialmente por la velocidad en la que llegan las nuevas tecnologias, herramientas,

aplicaciones y posibilidades.

El monitoreo de un acuifero subterraneo a través de una red de monitoreo es parte
fundamental del proceso, pues recoge los datos que se generan, los analiza y expone esa
informacidn generalmente en formato de informes y sistemas de administracién de alarmas

que le ayudan a mantener el proceso en funcionamiento.



Ese monitoreo permite obtener informacion necesaria sobre los equipos de modo
rapido, sintético, preciso y confiable, lo que facilita que la informacion obtenida determine
decisiones al momento de planear, adecuar y expandir la red. La verificacion, el desempefio

de servicios y resolucion de diversos problemas.
Establezca las constricciones y restricciones del proyecto que usted va a gestionar

El agua subterrénea es un recurso muy extendido, pero oculto e inaccesible y en
contraste con el agua superficial, los cambios en su cantidad y calidad frecuentemente son
procesos muy lentos que ocurren debajo de la tierra en grandes extensiones. Puesto que no es
posible determinar estos cambios simplemente con un Gnico recorrido breve de campo, es

necesario utilizar redes de monitoreo e interpretar los datos obtenidos.

El monitoreo de la respuesta de un acuifero y de sus tendencias de calidad son basicos
para lograr una gestion eficaz del agua subterranea y cumplir con la principal meta de gestion,
0 sea, controlar los impactos de la extraccion del agua subterranea y de las cargas de

contaminantes. (Albert Tuinhof y Stephen Foster, 2006)

Para evaluar aspectos importantes del agua subterranea y poder implementar
soluciones de gestion se requieren datos hidrogeologicos, tanto de la ‘condicion basica inicial’
como de las ‘variaciones en el tiempo’. La recoleccion de los datos que registran las
variaciones en el tiempo es lo que generalmente se considera. (Grupo Base del GW*MATE

2002- 2006)
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TIPO DE
DATOS

INFORMACION BASICA INICIAL
(de archivos)

DATOS VARIANTES EN EL TIEMPO
(de estaciones de campo)

Ocurrencia del
Agua Subterrinca
¥ Propiedades del Acuifero

Uso del Agua Subterrinea

Informaciéon de Apoyo

e registros de pozos de produccion (perfiles
hidrogeoldgicos, niveles y calidad
instanténcos del agua subterrdnea)

e prucbas de bombeo en pozos y acuifero

e instalaciones de bombeo de pozos
de produccion
e inventarios de los usos del agua
e registros y prondsticos de poblacién
e consumo de energia para ricgo

e datos climaiticos
e inventarios de uso del suclo
= mapas y secciones geologicos

monitoreo del nivel del agua subterrinea
monitoreo de la calidad del agua

monitoreo de la extraccion de pozos
de produccion (directo o indirecto)
variaciones del nivel del agua
subterrdanca en los pozos

medicion del flujo en los rios
observaciones meteorologicas
levantamientos con satélite del uso del suclo

7

Imagen 1 Tipos de datos en la gestion del agua subterranea (Grupo base GW.MATE 2002-

2006)

5 Formule y sistematice el problema por medio de preguntas sistematizadoras.

5.1

¢ Cudl es el costo de realizar una investigacion tedrica sobre la importancia,

funciones, posibles usos que implican una red de monitoreo de aguas subterraneas?

Las dos caracteristicas fundamentales de un monitoreo de agua subterranea eficaz son:

. Perseguir un objetivo especifico, ya que monitorear por monitorear frecuentemente

Ileva a un uso ineficiente de recursos humanos y econémicos

. Almacenamiento de datos y su uso inmediatamente después, porque hay demasiados

casos de datos de monitoreo que se pierden “por ahi”

Frecuentemente se considera que el monitoreo del agua subterranea es caro. Los

principales componentes de sus costos incluyen los de inversion (instalacion de la red), el

costo de muestreo (de personal, instrumentacidn y logistica) y los costos de los analisis (de

laboratorio, y procesamiento y almacenamiento de datos).
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A pesar de que es poco probable que los beneficios de la inversion inicial resulten
evidentes de inmediato, a la larga el beneficio puede ser sustancial si el monitoreo forma parte

integral de un proceso de gestion y evita que:

a) Se pierdan fuentes valiosas de agua subterrénea.

b) Tengan que introducirse tratamientos costosos.

C) Se requiera de un proceso costoso de remediacion del acuifero. Las ventajas del
monitoreo son mas faciles de apreciar si durante la fase del disefio se incluye un analisis de

costo/beneficio.

5.2 ¢Cbmo puede la red de monitoreo del agua subterrénea y del acuifero mejorar la
evaluacion y gestion de los recursos de agua subterranea?
El agua subterranea se explota mediante la perforacion de pozos profundos de

extraccion. Tales pozos deben ser disefiados con base en una respuesta (cambio en los niveles
y flujo del agua subterranea) pronosticada y aceptable del acuifero para un cierto nivel de
extraccion. Esos pronosticos generalmente se hacen con modelos numéricos que simulan la
respuesta del acuifero bajo diferentes escenarios de extraccion. Los permisos de perforacion y
extraccion para los pozos son otorgados con base en tales pronosticos. Dentro de este

contexto, el monitoreo del acuifero juega un papel importante porque:

. Los datos histdricos son fundamentales para calibrar los modelos numeéricos de
acuiferos y por lo tanto constituyen la base de simulaciones confiables bajo escenarios

futuros de extraccion.
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. La medicion y el archivo de la situacion de referencia cuando se perforan nuevos
pozos de extraccion es importante con objeto de proporcionar informacion basica a
partir de la cual evaluar cambios futuros.

. Las observaciones sobre los niveles del agua subterranea durante la operacion del
campo de pozos proporcionan informacion para verificar la respuesta pronosticada del
acuifero y, si es necesario, para tomar acciones oportunas con objeto de reducir la
extraccion.

. La informacidn recolectada puede también jugar un papel importante para crear
conciencia en los usuarios, con objeto de facilitar la introduccion de las medidas de

gestion de la demanda que se requieran.

5.3 ¢Por qué se requieren procedimientos de muestreo especiales en el monitoreo del
agua subterranea?

El proceso de la toma de muestras en los pozos desde el bombeo del mismo y en las
muestras que se toman se ocasionan modificaciones importantes esto debido a fendmenos
como la entrada de aire la perdida de compuestos volatiles que pueden potencialmente
introducir errores significativos en los analisis Estos problemas deben abordarse mediante

procedimientos apropiados de muestreo.

5.4 ¢Qué requerimientos y limitaciones tiene el monitoreo de la calidad del agua
subterranea en fuentes de abastecimiento publico?
La vigilancia (o control de la calidad) de pozos de produccion y manantiales utilizados
para abastecimiento publico que alimentan las redes de distribucion, es fundamental en el
monitoreo de la calidad del agua, y de hecho es la practica mas comun de muestreo de agua

subterranea. El rango de parametros que se analizan inicialmente incluye como referencia
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todos los considerados en la guia de calidad de agua potable de la OMS, pero, en la préactica,

generalmente sélo se monitorea parte de ellos en forma permanente y periodica.

Sin embargo, inmediatamente después de que se detecta un cambio significativo en
algin compuesto, se procede a hacer analisis mas completos. Esta funcidn es esencial para el
control del producto con objeto de confirmar la aceptabilidad de la materia prima (el agua
bombeada) y/o de la eficacia de los procesos de tratamiento, y como tal presenta pocos

problemas especificos para el agua subterranea.

6 Capitulo 2.
6.1 Justificacion.
En Santa Marta el agua subterranea es la principal fuente de abastecimiento para
diversos usos, el conocimiento de la composicion quimica de la misma, en el tiempo y el
espacio, es muy importante porque permite diferenciar zonas y, en funcion de dicha

composicion, destinarla al mejor uso posible.

El Sistema Acuifero de Santa Marta esta compuesto por los sub-acuiferos Manzanares
y Gaira con una superficie de aproximadamente 48 km2 y un volumen de 1.532 millones de
metros cubicos. Del volumen antes mencionado un 12% (183 millones de m3) es agua, la cual
abastece al principal centro urbano del distrito de Santa Marta, en el que habitan
aproximadamente 497 mil habitantes. Debido a dicha dependencia y a la carencia de estudios
que buscan develar sus condiciones geo hidroldgicas e hidrogeoquimica; es necesario
implementar una red de monitoreo de la calidad del agua subterranea que opera de manera

regular en el acuifero de la ciudad de Santa Marta.
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A partir de esta base de datos surgio la necesidad y la tarea de gestionar e implementar
la primera red de monitoreo continuo de aguas subterraneas, instalada en el perimetro urbano
de la ciudad de Santa Marta. La finalidad es la de ordenar sistematicamente todo el proceso
necesario para realizar la instalacion de la red y gestion de la misma, quedando asi una
constancia al distrito, por medio de la elaboracion de una guia metodolégica que explique el

procedimiento para la implementacion de dicha red de monitoreo.

Ademas, es importante resaltar que este proyecto pretende establecer con claridad las
caracteristicas de la red de monitoreo instalada como lo son el nimero de pozos, propietarios,
ubicacion y georreferenciacion, asi como los equipos a ser empleados con su respectivo

protocolo de instalacion y técnicas de medicion.

El presente proyecto presencia también la calidad del acuifero en la ciudad de Santa
Marta; en donde actualmente presenta una crisis de abastecimiento debido al fuerte verano
que azota la region, por tales razones el servicio de acueducto es insuficiente para suplir las

necesidades de la ciudad.

Con el fin de analizar el abastecimiento continuo en la ciudad se plantea analizar la
existencia o no de acuiferos dentro de la regidn, conociendo su potencial de explotacion y en
el caso en que sea positivo, definir el sitio para perforacion de pozos profundos que garanticen

una buena extraccion del recurso hidrico subterraneo.
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7 Capitulo 3
7.1 Objetivo General:
Disefiar la primera red de monitoreo del acuifero de la ciudad de Santa Marta, que
permita determinar la calidad del agua subterranea del distrito para lograr una gestion eficaz

de la misma.

7.2 Objetivos Especificos:

. Realizar una investigacion tedrica sobre la importancia, funciones, posibles usos y
costos que implican una red de monitoreo de aguas subterraneas.

. Presentar los aspectos administrativos y legales para la gestion de la red de monitoreo.

. Seleccionar los sitios estratégicos para la instalacion de la red de monitoreo para
mejorar la gestion de las aguas subterraneas.

. Describir el proceso técnico a seguir para la implementacion de una red de monitoreo
de aguas subterraneas.

. Elaborar una guia metodoldgica para la instalacion de equipos y obtencion de los

datos proporcionados por la red.

8 Capitulo 4.

8.1 Desarrollo del proyecto aplicado.
Para llevar a cabo el desarrollo del presente documento se correspondiente al disefio de
una red de monitoreo de aguas subterraneas, se procedié con una metodologia que consiste en

lo siguiente:

e Investigacion Documental.

e Obtencion de la informacién.
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1.

2.

La informacidn serd tomada directamente a los usuarios que utilizan los pozos de
aguas subterraneas para su abastecimiento de aguas, la informacion se tomara de los informes
relacionados y laboratorios realizados a los pozos, a través de las pruebas de bombeo y
laboratorios microbioldgicos realizadas a las aguas de estos, se colocan algunos de los
resultados tomados de los pozos de aguas que existen en el Distrito de Santa Marta. (ver

anexos laboratorios y pruebas de bombeo).

8.1.1 Investigacion documental

Consiste en investigar sobre los factores principales que intervienen en toda red de
monitoreo continua de aguas subterraneas, por lo que se realiz6 una revision bibliogréfica
acerca del tema el cual no ha sido investigado a profundidad en el distrito de Santa Marta.
Esta investigacion tiene como objetivo generar las bases tedricas sobre el monitoreo de aguas
subterraneas, ademas, de presentar algunos de los posibles analisis que se pueden realizar con
los datos que se extraen de los equipos para monitoreo, recordando que el enfoque de este
trabajo es sobre los datos de cantidad y calidad de aguas subterraneas proporcionada por la

red de monitoreo.

8.1.2 Obtencion de la informacion

Se fundamentaré en la definicidn del conjunto de actividades, estrategias y analisis,
para la obtencién y recopilacion de los datos proporcionados por la red de monitoreo, esta
definicion abordaré los siguientes aspectos, la cual se recopilara a través de entrevistas a los

funcionarios encargados del mantenimiento en algunos pozos.

Niveles de los parametros fisicoquimicos exigidos por la norma.

Registros de los caudales captados semestralmente.
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3. Pruebas de bombeo y capacidad de recuperacion del pozo.

9 Localizacidn y caracterizacion del area a monitorear

9.1 Municipio de santa marta
Santa Marta, oficialmente Distrito Turistico, Cultural e Histérico de Santa Marta, es la
capital del departamento de Magdalena, Colombia. Fundada el 29 de julio de 1525 por el
conquistador espafiol Rodrigo de Bastidas, es la ciudad més antigua existente de Colombia 'y

la segunda mas antigua de Sudamérica.

9.2 Ubicacion geogréfica.

Santa Marta, se encuentra a orillas de la bahia del mismo nombre sobre el Mar Caribe,
en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta en el departamento del Magdalena.
Sus coordenadas geograficas son: 11° 14’ 50” de latitud norte y 74° 12 06” de latitud oeste.
La altura promedio de la ciudad es de 2 msnm, pero con una diferencia de altura que va, en el
territorio del municipio, desde el nivel del mar hasta los 5.775 msnm en el Pico Cristobal
Colon, que es el mas elevado de toda Colombia ubicado en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Santa Marta cuenta ademas con la montafia mas alta del mundo al nivel del mar.

9.3 Clima
La temperatura promedio es de 28°, y su temperatura mas baja es de 23°C. Predomina
un clima semiarido en su parte urbana, y por la diferencia en la topografia de la ciudad se dan
todos los pisos térmicos, y varios tipos de vegetacidén, como humeda tropical y seca a solo
unos pocos kilémetros una de otra en la zona que comprende este macizo montafioso, dando,

asi como resultado la ciudad con mayor biodiversidad del mundo. Los principales meses de
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lluvia son junio, julio, septiembre y octubre, y los méas secos son desde diciembre hasta abril.

La precipitacion es de 500 mm anuales, como se puede identificar en la Imagen.

Mes Ene. | Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual
Temp. max. media (°C)
| -
o mdn(€) 87 8. 30 | 38 80T 2 sen me 7 om m | m
Lluvias (mm) a | 3| 2 9 51 e 57 s m 7 13 | 50
S| o : om
226 | 205 | 213 | 2

30 2713 2853

Dias de lluvias (= 1 mm) 0 1 1 2 7 9 9
Horas de sol 285 248 253 | 231 225 229 | 235

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientaies (IDEAM)®

Imagen 2 parametros climatoldgicos de la ciudad de Santa Marta (IDEAM 2010)

[lustracién 2 parametros climatoldgicos de la ciudad de Santa Marta (IDEAM 2010)

9.4 Hidrografia

La ciudad es atravesada por los rios Manzanares y Gaira, que se originan en las faldas
de la Sierra Nevada de Santa Marta y desembocan en la Bahia de Santa Marta en las playas
conocidas popularmente como Los cocos, y puerto Gaira, respectivamente. Asi mismo en su
origen y primer tramo al rio Manzanares se le llama rio Bonda cuya agua es apta para
bafiistas. A medida que fluye hacia el area urbana, luego de pasar por Mamatoco el rio
continlia su curso cerca de la Quinta de San Pedro Alejandrino, los barrios que bordean la
parte sur de la Avenida del Rio y para cuando entra en la calle 30, ya ha recibido las aguas de
la quebrada Tamaca, finalmente en la Gltima parte de su recorrido transita por el barrio del

mismo nombre.
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10 Jurisdiccion del DADSA
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Imagen 3 Jurisdiccion del DADSA. Fuente: DADSA 2018

El DADSA ejerce las funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental del
uso del agua, el suelo, el aire y los demas recursos naturales renovables, en el perimetro
urbano del distrito de Santa Marta. Entiéndase como perimetro urbano las nueve comunas de
la ciudad de Santa Marta identificadas geograficamente y que comprenden el area de
jurisdiccion de la ciudad (la cual se puede observar en la Imagen); donde todas las acciones

que recaigan dentro de esta area repercutiran directamente a la entidad.
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10.1 Acuifero De Santa Marta

El Sistema Acuifero de Santa Marta, estd compuesto popularmente por los sub-
acuiferos Manzanares y Gaira, que deben su nombre a los principales rios que atraviesan la
ciudad, como se menciond anteriormente en las generalidades del municipio de Santa Marta.
Este sistema tiene una superficie de aproximadamente 48 km2 y un volumen de 1.532
millones de metros cubicos. Del volumen antes mencionado un 12% (183 millones de m3) es

agua (METROAGUA, 2013).

El sub-acuifero de Gaira representa un cuarto del volumen del acuifero y del agua (46
Hm3), mientras que el sub-acuifero de Manzanares representa el volumen restante (138
Hm3). La explotacion del acuifero de Gaira de 90 Ips (2,8 Hm3/afio) equivale

aproximadamente al 1,5% del agua almacenada en el acuifero.

La explotacion del resto del acuifero es de unos 460 Ips (14,5 Hm3/afio) lo que
equivale aproximadamente al 7,9% del agua almacenada. Analizando el acuifero en su
totalidad, los caudales explotados no sobrepasan la recarga natural. La profundidad del
acuifero alcanza mas de 114 m en la parte oeste de la ciudad de Santa Marta. En Gaira la
profundidad puede alcanzar hasta mas de 80 metros. La profundidad promedio es 32 m

(METROAGUA, 2013).

Actualmente, el distrito en cabeza de su autoridad ambiental, cuenta solamente con
estimaciones y aproximaciones de las caracteristicas del sistema acuifero; por lo que se reitera
la necesidad de implementar una red de monitoreo que permita conocer en tiempo real las

principales caracteristicas de dicho sistema.
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En este sentido, la autoridad ambiental utiliza como herramienta de control de los

aprovechamientos de aguas subterraneas, el inventario de usuarios que cuentan con pozos de

captacion (legales o ilegales) de aguas subterraneas en el perimetro urbano de la ciudad de

Santa Marta (Jurisdiccion del DADSA); el cual suministra la siguiente informacion:

No. Nombre del Pozo Latitud Longitud Profundidad (m)
1 SERTEBA LTDA 11°13'18.99"N 74°11'33.84"0 N.D.
2 LAVAUTOS LUZ VERDE  11°13'23.3"N 74°11'38,2" O N.D.
3 BIOCOMBUSTIBLES

SOSTENIBLES DEL 11°13'6.21"N

CARIBE SA 74°10'5.30"0 38
4 CIRCULO DE OFICIALES

FFM SEDE VACACIONAL

LOS TRUPILLOS 11°13'41.31"N 74°12'52.36"0 17
5 CENTRAL DE

TRANSPORTE DE SANTA

MARTA LTDA. 11°13'18.85"N 74°10'52.51"0 N.D
6 INVERSIONES EL

MAYOR LTDA 11°13'51.01"N 74°11'59.87"0 N.D.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

INVERSIONES OC CH

SAS EDS BASTIDAS

MULTICENTRO LA

PROVINCIA

ALMACAFES. A

CENTRO COMERCIAL

OCEAM MALL

LA GRAN CASCADA

LTDA

LAVAUTOS LA 19

UNIVERSIDAD SERGIO

ARBOLEDA

POSTOBON S.A.

POSTOBON S.A.

COLSALUD S.A.

LAVAUTOS WILSON |

LAVAUTOS AUTOSPA

LOS ESTUDIANTES

11°14'18.11"N

11°14'43.48"N

11°14°45.16" N

11°13'56.55"N

11°14'36.46"N

11°14'8.5" N

11°14'26.60"N

11°14'02.57" N

11°13'59.1" N

11°14'12.59"N

11°14'29.16"N

11°1422.9" N

74°12'46.17"0

74°11'54.03"0

74°12°19.26" O

74°12'0.41" O

74°11'41.35"0

74°11'41,3" O

74°12'0.20"0

74°11'27.21" O

74°11'27,5" O

74°11'41.41"0

74°11'31.48"0

74°12'14,9" O

11

N.D.

15

54

18

18

12

48

36

N.D.

18

20
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

TAYRONA

AUTOMOTRIZ SAS

TRANSPORTE SANCHEZ

POLO

CLINICA BAHIA

UNIVERSIDAD DEL

MAGDALENA

UNIVERSIDAD

COOPERATIVA DE

COLOMBIA

LAVAUTOS TODO

TRAYLER DEL NORTE

CENTRO COMERCIAL

BUENA VISTA

ALCALDIA DISTRITAL

LAVAUTOS PUNTA

BARU

LAVAUTOS IMEVA

CONCRETOS ARGOS

11°13°57.27" N

11°14°7.47" N

11°13'59.90"N

11°1323.38"N

11°13'26.86"N

11°13733.78” N

11°13'41.20"N

11°13'28.50"N

11°11738.54" N

11°12'18.8" N

11°11'48.05"N

74°11°50.01" O

74°101.1.16" O

74°11'41.81"0

74°11'15.34"0

74°10'14.46"0O

74°10°4.34” O

74°10'27.87"0

74°10'29.26"0

74°13°30.49" O

74°1329" O

74°12'16.39"0

N.D.

N.D.

N.D.

61,5

45

N.D.

54

N.D.

N.D.

N.D.
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

SERVIFETEC LTDA.

INVERSIONES REYES
VELASQUEZ Y

COMPANIA SEN C

CONSORCIO DIA S.A.

SAMKAS

INTERNATIONAL LTDA

UNIVERSIDAD SERGIO

ARBOLEDA

MOLINOS SANTA

MARTA SAS

ZONA FRANCA

TAYRONA

ZONA FRANCA

TAYRONA

CORPORACION
EDUCATIVA BILINGUE

DE SANTA MARTA

CONSTRUCTORA

BOLIVAR S.A.

11°11°52.61" N

11°11'14.89"N

11°9'39.70"N

11°12'31.35"N

11°14'22.99"N

11°11'38.39" N

11°11'51.33"N

11°11'47.34"N

11°13'10.40"N

11°12°43.49" N

74°12°10.62" O

74°13'2.83"0

74°12'31.63"0

74°11'31,47"0

74°12'0.11"0

74°11'39,27" O

74°11'26.33"0

74°11'51.37"0

74°10'8.64"0

74°9°55.59" O

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

60

15

27

27

45

32

25



40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

MOTEL LA TRONCAL

MOLINOS SAN MIGUEL

ALFERING S.A.S.

TECBACO S.A.

LAVAUTOS LA 30

EXPRESS

CONSTRUCTORA

INFANTE VIVES S.AS

MOSGRATERON

INVERSIONES S.A.S

ESTACION DE SERVICIO

BURECHE

LAVAUTOS EL GUAIJIRO

11

CONDOMINIO PALMA

REAL

UNIVERSIDAD N° 7

UNIVERSIDAD N° 8

CIUDADELA

11°13'14.3" N

11°11'41.08" N

11°12'20.60"N

11°11'48.02"N

11°13'53.11"N

11°14°7.3” N

11° 7'35.37"N

11°1223.94" N

11°13'44.07" N

11°14'31.50"N

11°13'19.80"N

11°13'32.00"N

11°13'29.67"N

74°1025" O

74°11'40.50" O

74°11'38.54"0

74°12'9.63"0

74°12'31.34"0

74°11°44.38” W

74°12'50.30"0

74°11'36.37" W

74°8'50.9" O

74°11'42.13" O

74°11'32.10"0O

74°11'25.68"0

74°11'52.31"0

40

25

N.D.

43,5

13

N.D.

12

26

14,2

19

69

70

68
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

BOULEVARD LAS

ROSAS

BOULEVARD DEL RIO

POZO CIUDADELA I

POZO VILLAS DE

ALEJANDRIA

POZO VILLAS DE

ALEJANDRIA I

POZO EL MAYOR

CONCEPCION

POZO LAS VEGAS

POZO GALICIA

POZO BASTIDAS

POLISUR

UNIVERSIDAD N° 1

UNIVERSIDAD N° 2

UNIVERSIDAD N° 3

TAMACA

11°13'32.35"N

11°1327.18"N

11°13'18,39" N

11°13'30.37"N

11°13'44.21"N

11°13'38.94"N

11°13'58.90"N

11°13'42.24"N

11°14'32.16"N

11°14'21.41"N

11°13'19.60"N

11°13'42.49"N

11°13'14.31"N

11°1328.57"N

11°13'11.76"N

74°11'37.47"0

74°12'3.32"0

74°11'46,42" O

74°12'5.72" O

74°12'10.64"0

74°11'55.10"0

74°10'57.80"0

74°11'30.90"0

74°10'40.32"0

74°10'47.32"0

74°10'42.90"0

74°11'10.20"0O

74°10'57.45"0

74°11'0.17"O

74°11'13.18"0

N.D.

N.D.

N.D.

54

26

51

68

68

68

60

N.D.
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68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

INEM

INEM 2

CANTILITO

N° 7 GAIRA

POZO B

POZO X

TEYUNA

NARANJOS 1

NARANJOS 2

LIBANO

SANTA CLARA

UNIVERSIDAD N°5

UNIVERSIDAD N° 6

SENA

POZO NEVADA

POZO SENA 11

POZO MANUEL PERTUZ

POZO EL TREBOL

11°13'30.90"N

11°13'31.38"N

11°13'41.50"N

11°11°8.80"N

11°12'33.91"N

11°12'28.93"N

11°11'5.20"N

11°10'51.45"N

11°10'51.33"N

11°12'42.20"N

11°12'52.50"N

11°13'15.70"N

11°13'16.80"N

11°11'15.40"N

11°13'15.93" N

11°1124.37" N

11°13'51.26"N

11°13'8.58"N

74°10'14.70"0

74°10'14.46"0O

74°9'6.00"0O

74°12°43.30"0

74°10'6,81"0O

74° 9'59,23"0

74°12'56.80"0

74°12'34.21"0

74°12'57.89"0

74°10'33.60"0O

74°11'8.30"0O

74°10'31.30"0O

74°9'59.60"0

74°12'7.20"0

74°10'13.69" O

74°12'29.16" O

74°12'31.40"0O

74°11'17.62"0

N.D.

52

30

55

50

41

46

N.D.

50

43

52

63

49

50

N.D.

N.D.
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86

86

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

POZO EL TREBOL 2

POZO COOTRANSMAG

POZO EDS LA

MILAGROSA

POZO AUTOLAVADO

MAX EXTREME

POZO LUBRIWASH

POZO FENOCO

POZO 1 ALMENDROS

POZO 2 ALMENDROS

POZO BARON

POZO LAVAUTOS

EDUARDO JHONSON

POZO LAVAUTOS

EXPRESS

POZO PIRRY WASH

POZO POLIDEPORTIVO

POZO ESTADIO

POZO PALMA REAL

11°13'10.60"N

11°13'10.19"N

11°13'27.98"N

11°14'14.69"N

11°14'8.02"N

11°152.43"N

11°14'44.30"N

11°14'53.79"N

11°15'3.46"N

11°1511.17"N

11°14'7.43"N

11°14'4.77"N

11°14'15.59"N

11°14'20.64"N

11°14'30.00"N

74°11'24.41"0

74°11'16.14"0

74°12'8.35"0

74°12'46.21"0

74°12'18.92"0

74°11'34.02"0

74°11'40.21"0

74°11'36.43"0

74°11'38.19"0

74°11'53.11"0

74°12'55.87" O

74°12'10.25"0

74°11'34.38"0

74°11'42.18"0

74°11'40.80"0O

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.
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101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

POZO TROUT LASTRA

LTDA

POZO LAVAUTOS

DONDE YECIT

POZO MASTER WASH

POZO EDS LA ONCE

POZO POLIDEPORTIVO

POZO COOTRANSA

POZO LAVAUTOS EL

HERMANO

POZO LAVAUTOS LA

ESTRELLA

POZO PANTANO

POZO LOLO WASH

POZO LAVAUTOS LOS

CANARIQOS

POZO CASTULO GARCIA

POZO LA BOMBONERA

POZO EL CERRITO

11°14'27.35"N

11°14'38.80"N

11°14'19.84"N

11°14'43.21"N

11°13719.83" N

11°13'55.52"N

11°13'51.4" N

11°13'51.3" N

11°14'17.82"N

11°14'16.60"N

11°13'51.81"N

11°13'50.58"N

11°13'52.90"N

11°13'48.43"N

74°11'37.76"0O

74°12'10.94"0

74°12'15.64"0

74°12'10.72"0

74°10°58.58" O

74°11'44.63"0

74°11'12,9" O

74°11'14,7" O

74°10'24.06"0

74°10'46.84"0

74°11'10.82"0

74°11'29.96"0

74°10'33.37"0

74°11'28.63"0

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.
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115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

POZO LAVADERO ZUCA

POZO SANDRA RIVERA

POZO AUTOSPA 77

POZO LAVAUTOS LA

PERLA

AUTOLAVADO

ARRECIFE

POZO DISTRACOM

POZO 4 CANCHA SENA

POZO UT CIUDAD DEL

MAR

POZO TECNOAGUAS

POZO LAVAUTOS JAVI

POZO VIVES Y CIA

11°10'38.44"N

11°11'8.24"N

11°11'50.64"N

11°12'10" N

11°12'5.80"N

11°13'13.32"N

11°11'36.34"N

11°12'10.91"N

11°12'18.06"N

11°12'41.43"N

11°11'33.68"N

74°13'44.32"0

74°13'28.75"0

74°13'33.07"0

74°13'34,7" O

74°13'32.16"0

74°10'38.33"0

74°12'1.61"0

74°11'37.69"0

74°11'39.91"0

74°11'17.13"0

74°12'22.87"0

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Tabla 3 puntos de captacion de aguas subterraneas. Fuente: DADSA 2018

acuifero de Santa Marta, y la necesidad de ejercer actividades de monitoreo sobre el mismo

Por lo anterior, se puede identificar los principales actores y presiones sobre el sistema

para identificar posibles impactos; ademas la informacion suministrada por la tabla 1, permite

hacer una aproximacion para delimitar el campo de accion de la red y realizar un trazado

geografico del acuifero, como lo es el mapa de pozos que maneja la entidad.
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Imagen 5, puntos de captacion. Fuente: DADSA 2018

Asi mismo, cabe resaltar que se han identificado 44 sistemas de acuiferos en el

territorio nacional, los cuales han sido clasificados y codificados de acuerdo con la provincia

hidrogeoldgica donde se encuentran. En este sentido existen 3 clasificaciones posibles:

sistemas acuiferos de las provincias hidrogeoldgicas montanas e intra-montanas, sistemas

acuiferos de provincias pericratonicas y sistemas acuiferos de provincias costeras e insulares

(IDEAM, 2013); siendo este ultimo sistema al cual pertenece el de la ciudad de Santa Marta,

como se puede identificar en la imagen 5, que a su vez pertenece a la provincia

Hidrogeoldgica de Sinu — San Jacinto.
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Imagen 6, clasificacion del sistema de acuifero. Fuente IDEAM 2010
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11 Marco Teorico
Para realizar el disefio de nuestra propuesta de realizacion de una red de monitoreo del
acuifero de Santa Marta, tendremos en cuenta los siguientes temas, los cuales estan inmersos
en este trabajo. La escasez de agua es un problema mundial que ha venido afectando a la

humanidad a través de los afios, no porgue sea escaza, sino por la falta de acceso de la misma.

La disponibilidad de los recursos hidricos no es la misma en los diferentes continentes,
en cada uno de ellos existe disparidad entre regiones, algunas de las cuales se encuentran en
situaciones extremas de desarrollo, en donde se pueden detectar grandes diferencias entre

ciudades, pueblos y comunidades de la misma region.

La escasez de agua dulce puede generar conflictos tanto entre paises como dentro de
un mismo pais o region. Algunos lideres mundiales ya han anunciado que el acceso al agua
dulce sera una de las principales fuentes de conflicto en el mundo, de hecho, ya hace tiempo
que es motivo de disputa entre paises. A lo largo de la historia de la humanidad, asegurar el

acceso al agua dulce ha sido vital para la estabilidad social de las culturas y las civilizaciones.

. Pall Corporation (NYSE:PLL) dono un sistema para el filtrado del agua capaz de brindar
agua potable a 60.000 personas por dia en el marco de los esfuerzos de ayuda a causa del
tsunami. El sistema de Pall reemplazara el sistema para el tratamiento del agua que fuera
destruido en la provincia Aceh de Sumatra, Indonesia. El sistema de osmosis inversa, que utiliza
los mddulos Disc Tube (TM) inventados por la compafiia, convierte agua de muy mala calidad
en agua potable en un solo paso. Dado que no requiere de ningun tratamiento previo, el agua

potable puede ser utilizada inmediatamente. (NoticiasFinancieras, Proquest, 2005).
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. La multinacional Procter &amp; Gamble (P&amp; G) esta trabajando con un grupo sin
fines de lucro para distribuir sistemas de purificacion de agua. Para lograrlo, coordinara sus
tareas con la red Population Services Internacional, que opera como un conglomerado de grupos
comunitarios, para proveer una solucion junto con sus purificadores de agua marca PUR, a los
consumidores, a un precio aproximado de 0.13 dolares cada uno. La solucion proporcionada
cuando se mezcla con 10 litros de agua en un contenedor proporcionado por la compafiia permite
que las impurezas y los contaminantes se separen del agua; después se filtra el agua con un pafio.
P&amp;G ha abastecido a otros paises, como Haiti, pero esta es la primera vez que empleara su

propia infraestructura de distribucion. (NoticiasFinancieras, Proquest, 2006).

. Prospero Group (OTC: PRPG), a través de su principal accionista, Cavitation Concepts
Corporation Limited, ha avanzado durante el afio pasado hasta comenzar a comercializar
maquinas productoras de agua en las Bahamas, América central y Sudamérica. Los acuerdos
finales se han desarrollado junto a Advanced Cavitation Technologies, Planets Purest Water e
Island Sky, ademas de con otras energias alternativas y con Atmospheric Water Vapor
Technologies. Atmospheric Water Generating Technologies, Planets. Purest Water e Island Sky
ponen en funcionamiento y comercializan estos productos como distribuidores en exclusiva bajo
Sky Water Bahamas Limited. Los pedidos pendientes superan los 15.000 generadores de agua
del aire. Ya se han vendido unas 1.500 unidades, y se entregaran antes de finales de febrero.
Prospero Group contratara a entre 6 y 10 personas como trabajadores, empleados de reparto y
mantenimiento en cada una de las ciudades mas importantes. Para comenzar de forma rapida con
las operaciones, Planet Purest Water ha llegado a un acuerdo con nuestra compafiia de
distribucion para un minimo de 15.000 sistemas Atmospheric Water Generating (AWG) durante

el primer afio de puesta en funcionamiento. Ademas, 25.000 unidades adicionales aseguraran un
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total de cerca de 40.000 unidades desplegadas el afio siguiente en las operaciones. Pyramid
Power y el sistema operativo ACT ("WETTECH") Water & Energy Turbine Technology son los
sistemas de aplicacién para la produccion de su agua potable de coste contenido y electricidad
alternativa. Esta previsto que las primeras unidades se desplieguen en Nassau antes del 1 de
marzo de 2009, instalandose en Whale Point (Eleuthera, las Bahamas). La tecnologia AWG
(generacion de agua del aire) condensa la humedad del aire, y la purifica en un grado superior de
agua purificada potable. Aunque ese principio y tecnologia son conocidos, la aplicacion de AWG
es nueva, Yy el agua recolectada se purifica y almacena en lugar de ser desechada. Estas unidades
varian respecto a su tamafo y capacidad de produccidn, desde una unidad para mesa que produce
3 galones de agua diarios hasta un sistema de enfriamiento de agua que logra producir hasta 14
galones al dia. Las unidades industriales pueden producir hasta un total de 1.100 galones de agua
diarios, y pueden utilizarse con energia solar. Las unidades estan disponibles para aplicaciones
multiples, desde estudios y pequefios apartamentos a negocios, aeropuertos, bases militares,
centros de ocio, embarcaciones y agencias de ayuda en los desastres para el suministro de agua
de emergencia (como huracanes en la region del Caribe). Los sistemas de purificacién de agua y
energias alternativas, junto a otras tecnologias avanzadas, generaran ingresos y beneficios para
asegurarse del éxito de las operaciones de Prospero Group en el futuro. (America), Proquest,

2009).

. DARMSTADT, Alemania, 27 de enero de 2015 /PRNewswire/ -- [Merck Millipore], la

division de Ciencias de la Vida de [Merck], ha anunciado hoy el lanzamiento de sus sistemas de
purificacion de agua AFS® 40E / 80E / 120E y 150E. Estos nuevos sistemas se han desarrollado
para proporcionar a los laboratorios clinicos una solucion econémica y fiable de purificacion de

agua para volumenes diarios de agua de hasta 3.000 I. Los sistemas AFS® 16DOE / 80E / 120E y
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150E emplean dos potentes tecnologias para producir agua de calidad que cumpla la norma de
Agua de grado reactivo para laboratorios clinicos del Clinical and Laboratory Standards
Institut® (CLSI®). La probada tecnologia de vanguardia Elix® de electrodesionizacion (EDI)
asegura una calidad constante del agua con costes de funcionamiento bajos y predecibles,
mientras que la exclusiva tecnologia E.R.A.a[circumflex],,¢ (Evolutive Reject Adjustment ) tiene
en cuenta la calidad del agua de alimentacion para optimizar de forma automatica su
recuperacion, y reducir los costes de consumo de agua. Como indica John Sweeney, Director de
la Unidad de negocio Lab Solutions de Merck Millipore, «los directores de los laboratorios
biomédicos estan bajo constante presion para evitar los periodos de parada de los analizadores
clinicos." Y explica: "el agua es el reactivo liquido utilizado con mas frecuencia en los
analizadores clinicos y, para los laboratorios donde se manejan miles de muestras al dia, la
eleccion del sistema de purificacion de agua es fundamental para proporcionar agua purificada
de alta calidad y un funcionamiento fluido». Nuestros sistemas AFS ® 40E / 80E / 120E y 150E
incorporan las tecnologias mas recientes, para un rendimiento robusto y fiable. Nuestro objetivo
es contribuir a que los laboratorios biomédicos sean mas productivos, y estos sistemas AFS®
hacen exactamente eso. Los sistemas AFS® 40E / 80E / 120E y 150E ofrecen también a los
usuarios una potente supervision en tiempo real las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, y
control remoto de sus sistemas de purificacion de agua, asi como una nueva generacion de
servicios mejorados. Estas caracteristicas de supervision avanzadas, junto con un nivel de
servicio sin precedentes, contribuyen también a maximizar el tiempo de funcionamiento del
analizador. Los sistemas han sido disefiados para proporcionar un diagnostico remoto rapido y
preciso, y ofrecer un servicio proactivo con el fin de evitar periodos de parada. El servicio se

inicia con un analisis del agua de alimentacidn realizado por un ingeniero certificado del servicio
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técnico de Merck Millipore antes de la instalacion del sistema. Luego, con el tiempo, los usuarios
pueden asegurar el mejor mantenimiento de su sistema de purificacion de agua AFS ® E con un
plan de mantenimiento Watercare Pact personalizado. Con su nueva gran pantalla tactil, el
sistema esta disefiado para un funcionamiento intuitivo y para dar apoyo al usuario con faciles
instrucciones paso a paso durante el mantenimiento sistematico. Nunca ha sido mas facil
interaccionar con el sistema de purificacion de agua. Para una mayor flexibilidad, también puede
accederse a la interfaz del sistema desde otro lugar, usando un PC, una tableta o un teléfono
inteligente a traves de un navegador. Portéatil y personalizable, la nueva gama esta disefiada para
hacer el mejor uso del espacio del laboratorio. Los sistemas compactos y silenciosos estan
montados sobre ruedas, y pueden desplazarse por el laboratorio, o0 a otra ubicacion, dependiendo
de los requisitos del laboratorio. Los usuarios del sistema AFS® E pueden elegir entre una serie
de opciones y accesorios para satisfacer sus requisitos especificos, como son, entre otros, un
monitor de carbono organico total (TOC) en linea, una opcidn de desgasificacion y una valvula

de muestreo sanitario. (America), Proquest, 2015).

12 Red De Monitoreo De Aguas Subterraneas: Definicion
En términos generales el monitoreo ha sido definido como la observacion continua con
métodos estandarizados del medio ambiente (UNESCO, WHO. 1978). De manera particular,
el monitoreo del agua subterranea puede ser entendido como un programa disefiado
cientificamente de continua supervision que incluye observaciones, mediciones, muestreo y
analisis estandarizado metodoldgicamente y técnicamente de variables fisicas, quimicas y

bioldgicas seleccionadas con los siguientes objetivos (VRBA, SOBLSEK. 1988):
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Colectar, procesar y analizar los datos sobre la cantidad y calidad de las aguas
subterraneas como linea base para reconocer el estado y las tendencias a nivel de
pronostico debida a procesos naturales e impacto por actividad antrépica en tiempo y
espacio.

Proveer informacion para el mejoramiento en la planeacion y disefio de politicas para la

proteccidn y conservacion de las aguas subterraneas.

Una red de monitoreo es generalmente todo sistema conformado por un conjunto de

pozos de observacion pudiéndose acoplar también pozos de extraccion o produccién con el fin

de realizar el monitoreo del agua subterranea. Se entendera por pozo de observacién a un

pozo sin bomba, sin extraccion de agua, que tiene preferiblemente su filtro en un solo acuifero

y en el que se instala un equipo con el que se puede medir el nivel del agua. (Custodioy

Llamas, 2001: p.1441).

12.1 Ventajas Y Beneficios De Una Red De Monitoreo

Toma adecuada de decisiones en relacion al recurso hidrico.

Tener una mejor base para la investigacion del comportamiento de las aguas
subterraneas. La red de monitoreo es una gran herramienta debido a que suministra datos
continuos y sistematizados por lo que produce un mayor respaldo en el anélisis y toma de
decisiones respecto al agua subterranea.

Ayuda a mejorar la planeacion, desarrollo, proteccion y manejo de las aguas
subterraneas, anticipando o controlando la contaminacion, si se monitorean aspectos

quimicos, y los problemas de sobreexplotacion o degradacion de las mismas.
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e El beneficio es observable si el monitoreo forma parte integral de un proceso de gestion y

evita que se pierdan fuentes valiosas de agua subterrnea y se incurran en tratamientos

costosos de remediacion del acuifero.

12.2 Ciclo De Monitoreo

El primer paso para un adecuado sistema de prevencion hidrogeoldgica, es la

instalacion de una red para el monitoreo de niveles, caudales y calidad del agua subterranea.

El término monitoreo implica seguimiento y, por lo tanto, se refiere a mediciones y muestreos

reiterados y periddicos. En la figura, se sintetiza un ciclo idealizado, de las fases que integran

las tareas de monitoreo (Auge, 2006).

MONITNORE®

OBJEIIV.O

©alidad} {Resernval {Productividad

ESCALA

Espacial

INTERRRETTACION

RESULTAD®

Imagen 7, ciclo del monitoreo (Auge 2006)

41



12.3 Objetivos del monitoreo
En la generalidad, el monitoreo tiene por finalidad establecer las caracteristicas y el
comportamiento hidrogeoldgico, asi como sus posibles variaciones, tanto espaciales como

temporales. Las propiedades cominmente monitoreadas de los acuiferos son:

a) Calidad: comprende tanto la composicién quimica como bioldgica. Todo muestreo
destinado a conocer la calidad de un acuifero, debe permitir una caracterizacion aérea y espacial
representativa del mismo. Estos puntos se trataran detalladamente en el item escala por lo que
aqui se haré referencia a otros, que también resultan trascendentes, para una correcta
interpretacion del tema como: forma de realizar el muestreo; preservacion de las muestras;
equipamiento y laboratorio. El primer punto a considerar para lograr un muestreo representativo
es asegurarse de que la muestra provenga efectivamente del acuifero en el momento de la tomay
por ende, que no sea agua almacenada en el pozo durante un lapso relativamente prolongado. En
este sentido y pese a que el ambito de influencia en el acuifero, debido a la extraccion en el pozo,
varia significativamente en funcion del caudal y, de los parametros y propiedades hidraulicas
subterraneas (permeabilidad, transmisividad, porosidad, continuidad, heterogeneidad,

anisotropia).

b) Reserva: se trata de determinar la variacion en el volumen del acuifero, aunque hay que
tener en cuenta el tipo de acuifero a monitorear: Cuando se trata de un acuifero libre la variacion
vertical de la superficie freatica, en funcién de la porosidad efectiva y el area involucrada,
permite establecer las modificaciones volumétricas de la reserva. En el caso de un acuifero
cautivo o confinado, la variacion en la posicion de su superficie piezomeétrica, es funcion de

diferencias en la presion hidraulica. En los acuiferos semiconfinados, la modificacion en la
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posicion de su superficie hidraulica, puede provenir de variaciones en la presion hidraulica, de

cambios en el volumen almacenado, o de ambos.

c) Productividad: este aspecto va relacionado con la extraccion del recurso que se hace por
medio de los pozos de produccion existentes en el acuifero. La reserva también depende de la

productividad ya que a mayor produccion de los pozos se da una disminucion en la reserva.

12.4 Escala
La sintesis de toda investigacién hidrogeoldgica, incluido el monitoreo, es su
representacion cartogréafica, y para ello resulta imprescindible que los mapas estén

confeccionados a escala.

e Escala espacial: Es la relacion de la escala real del &mbito monitoreado y del mapa
correspondiente. Mas adelante se hace una clasificacion de la red de monitoreo segin la
escala espacial usada.

e Escala temporal: Es la frecuencia con que se efectan los registros del monitoreo y

depende fundamentalmente de la finalidad del mismo.

12.5 Resultados
Esta etapa debe ser manejada por los técnicos especializados en la medicion de los
parametros que se obtendréan de la red y que estén familiarizados con el objetivo de ésta, ya

que asi se obtendran los resultados deseados al fin perseguido.
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12.6 Interpretacion

Al igual que el aspecto anterior esta etapa debe ser realizada por técnicos
especializados al tema, debido que aqui es donde se logra obtener la informacion deseada de
la variacion de la cantidad y la calidad del agua en el acuifero por lo que la interpretacion es
necesario que se haga por gente que esté familiarizado previamente con los aspectos y
caracteristicas del acuifero, asi como de los conceptos necesarios para una mejor

interpretacion.

12.7 Ajuste

12

Una vez obtenido los resultados y la interpretacion de los datos se toma la decision
sobre si la red de monitoreo esta cumpliendo con la funcién deseada, sino hay que
replantearse las escalas usadas, el equipo utilizado y la cantidad de pozos que conforma la red,
y asi replantear el sistema para poder alcanzar el fin deseado y empezar con un nuevo ciclo de

monitoreo.

.8 Criterios Para El Desarrollo De Una Red De Monitoreo De Aguas Subterraneas

Para desarrollar una red de monitoreo se deben considerar los siguientes aspectos:

a)

b)

Disefio de red:

e El programa debe adaptarse a objetivos previamente definidos.
e Debe entenderse con antelacion el sistema del flujo de agua subterranea.

e Los sitios de muestreo y los pardmetros por monitorear son seleccionados de acuerdo con

los objetivos.
Implementacion del sistema:

e Deben utilizarse pozos de observacion o extraccion apropiadamente construidos.
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El equipo de campo Yy las instalaciones de laboratorio debe ser apropiado a los objetivos.
Debe establecerse un protocolo completo de operacion, asi como un sistema de manejo

de datos.
Debe integrarse el monitoreo del agua subterranea y el del agua superficial cuando

proceda.

Interpretacion de los datos:

Debe verificarse regularmente la calidad de los datos mediante controles internos y

externos.

A los tomadores de decisiones deben proporcionarseles conjuntos de datos ya
interpretados y que sean relevantes para la gestion.

El programa debe ser evaluado y revisado periddicamente.

La eficacia del monitoreo del agua subterranea se puede aumentar considerablemente

si, ademas de poner atencién en el disefio de la red, la implementacion del sistemay la

interpretacion de los datos, también:

Se utilizan los datos obtenidos en actividades previas de monitoreo de la mejor manera
posible.

Se seleccionan los sitios de monitoreo para que, en la medida de lo posible, sean de fécil
acceso.

Se utilizan pardmetros indicadores al maximo con objeto de reducir los costos de los
analisis.

Se promueve que los usuarios realicen un auto-monitoreo complementario.

Se incorporan procedimientos de control y aseguramiento de calidad.
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12.9 Clasificacion De Las Redes De Monitoreo
Una red de monitoreo esta formada normalmente por un conjunto de pozos de
observacién acoplado con una seleccion de pozos de extraccion. Dicha red se disefia de forma
que se tenga acceso a los datos requeridos del recurso de agua subterranea. Los sistemas y

redes de monitoreo se clasifican en tres grupos principales, que no son mutuamente

excluyentes:
Referenciar
- N
SISTEMA FUNCION BASICA UBICACION DE LOS POZOS
evaluacion del comportamiento general del agua subterrinca: ® en zonas con hidrogeologia
Primario o las tendencias resultantes de cambios en el uso del suclo y uso del suelo uniformes
(Monitoreo de y la vanacion climatica
Referencia) ® los procesos tales como recarga. flujo y contaminacion difusa
proteccion contra impactos potenciales en: e alrededor de las zonas,
Secundario ® un recurso de agua subterrinea que sea estratégico instalaciones o sitios
(Monitoreo de ® los campos de pozos o manantiales para abastecimiento peculiares que
Proteccion) pablico de agua requieran proteccion
o la infraestructura urbana por ¢l asentamiento del suclo
o ¢l afloramiento del manto fredtico en sitios arqueologicos
o los ecosistemas que dependen del agua subterrinea
alerta oportuna del impacto en ¢l agua subterrdnea por: o inmediatamente gradiente
Terclario o ¢l uso agricola intensivo del suelo arriba o gradiente abajo de
(Contencién de Ia o las industrias de la situacion que represente
Contaminacién) o los rellenos sanitarios y depdsitos no controlados de basura ¢l peligro
o las zonas de recuperacion de suelos
\ o las minas y canteras /

Imagen 8, clasificacion de los sistemas de monitoreo. Fuente (grupo base del GW.MATE 2002-

2006)

(Foster et al, 2006) afirma que los Sistemas Primarios sirven para detectar cambios
generales en el flujo del agua subterranea y sus tendencias de calidad, con objeto de aportar el

conocimiento cientifico necesario para entender el recurso de agua subterranea; mientras que
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los Sistemas Secundarios y Terciarios son para evaluar y controlar el impacto de riesgos

especificos del agua subterranea.

12.10 Tipo De Pozos
De gran importancia para una red de monitoreo, son los pozos que la conforman, ya
que por medio de estos es como se pueden medir los pardmetros requeridos para la
observacion e interpretacion del comportamiento del acuifero. En general existen dos tipos de
pozos que pueden conformar la red como se describen a continuaciéon (Chéavez & Pastora,

2007)

a) Pozos convencionales: son pozos construidos para realizarse la observacion, donde se
colocan los piezémetros. Existen tres tipos de piezémetros, sencillos, dobles y multiples. Los
segundos se instalan para considerar la evaluacién simultanea de dos niveles de acuiferos. Los de
tipo multiple se utilizan cuando se van a evaluar mas de dos niveles de acuifero. Pueden ser mas
econdmicos y se instalan de acuerdo con la experiencia, el conocimiento geoldgico y las
necesidades de muestreo. Cuando se trata de acuiferos confinados y profundos se debe evaluar
cada caso y determinar si se requieren multipozos en un solo punto para muestreo de varios

acuiferos o muestreo puntual de un acuifero en particular.

b) Pozos no convencionales: Estos pozos corresponden a aquellos abandonados que
eventualmente se adecuan como pozos de monitoreo por razones econdmicas. Deben cumplir
con especificaciones minimas relacionadas con el reconocimiento de su disefio, captar
Unicamente el acuifero objeto de monitoreo y cumplir con disposiciones sanitarias que impidan

el acceso de contaminantes desde la superficie.
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En algunos casos se utilizan pozos de produccién como pozos de monitoreo, pero los
procedimientos de muestreo y toma de datos deben considerar un estado estatico y una purga

adecuada. En todos los casos los pozos de monitoreo deben cumplir con lo siguiente:

e Contacto hidraulico al acuifero.

e Columna de agua minima esperada en el pozo debe ser suficiente para la instalacion del
equipo de monitoreo.

e Estar georreferenciados y nivelados.

e Cumplir con disposiciones sanitarias (cerramiento, tapa de seguridad y sello sanitario).

e Tener zonas de proteccion definidas.

e Tener una ficha en la base de datos del sistema de monitoreo que incluya codificacion,
fotografia del pozo, caracteristicas de disefio, fecha de instalacién, propiedades
hidréaulicas del acuifero y del pozo obtenidas a partir de pruebas de bombeo,
opcionalmente descripcion de sistema de recepcion y transmision de datos, fechas de

limpieza, desarrollo y mantenimiento.

12.11 Tecnologia Necesaria Para Una Red De Monitoreo
Un buen disefio y construccién para una red de monitoreo se basa, entre otros
aspectos, en la seleccién y calidad de los sistemas seleccionados para medir niveles
piezométricos y parametros quimicos; se debe diferenciar entre una red de seguimiento de los
niveles piezométricos y red de control de calidad de las aguas, ya que de ello depende los
sistemas de medicion que se pretendan utilizar. A continuacion, se presenta una breve
introduccidn sobre los sistemas que se utilizan para el monitoreo de las aguas subterraneas

(Chévez & Pastora, 2007)
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12.12 Medicién de los niveles piezométricos
La importancia de este parametro y de su medida ha generado un importante desarrollo
tecnoldgico destinado a la obtencion en continuo del nivel piezometrico, siendo las soluciones
adoptadas diferentes en funcion del sensor utilizado y del principio fisico en el que se basan.
En la eleccion del tipo de instrumento, se debe tener en cuenta varios factores, como es el
elemento de medida, tipo de alimentacion que requiere el sistema (baterias) y el método de

captura de datos a emplear.

Muchos son los métodos actuales de monitoreo de las variaciones de nivel de la
lamina de agua; se describen a continuacion y que deberan elegirse segun las caracteristicas

del punto de medida, la precision requerida y el presupuesto con el que se cuente.

12.13 Sensores
Sensores Mecanicos: Consisten en un sistema de flotador y contrapeso, conectados por
un cable (cinta perforada o cuerda con bolas (cuentas) adheridas) que gira en funcion de las
oscilaciones del nivel del agua. Estos giros en los sensores, se transforman en sefiales

eléctricas mediante potenciometros o mediante codificadores angulares.

Los primeros lo hacen a través de un sistema electromecanico de pequefios engranajes
y los codificadores mediante un sistema electronico de funcionamiento magnético u dptico.
Los ultimos ofrecen una mayor precision al digitalizar la sefial eléctrica, aunque la eleccién

del convertidor depende ademas del presupuesto, la alimentacion y la durabilidad.
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Imagen 9, sensor mecanico (Chavez & Pastora, 2007)

Sensores de Presion: La medida obtenida con estos sensores, aprovecha la propiedad
de algunos materiales que cuando son sometidos a una corriente eléctrica, se produce una

variacion en ésta debido a la deformacion del material por la presion de la columna de agua.

De esta forma, la variacion de tension eléctrica sera proporcional a la altura de la columna de

agua existente sobre el sensor. Este dispositivo eléctrico es denominado transductor de

presion, hablandose de sensores piezoresistivos cuando el material sea silice y de células

capacitivas cuando se trate de materiales ceramicos.

compresion

Tuerca de

Cable

Juntas toricas

Imagen 10, Sensor de Presidn (Chavez &Pastora, 2007)
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12.14 Medicién de calidad del agua subterranea
La preocupacion por la calidad de las aguas subterraneas ha permitido un importante
desarrollo en las tecnologias que permiten caracterizar el agua en funcion de ciertos
parametros fisicoquimicos. De esta forma, hoy en dia, los sensores mas frecuentes suelen
medir: temperatura, pH, potencial redox (ORP), conductividad, oxigeno disuelto, turbidez,
entre otros. Existen otros parametros donde los equipos resultan demasiado costosos y
necesitan una calibracion frecuente, como son por ejemplo el cloro libre residual, aceite en

aguas, fosfato, amonio, fluoruros y nitratos.

Actualmente se dispone de sondas multi-paramétricas que integran varios sensores en
su interior de forma modular pudiendo obtener diferentes combinaciones de sensores segun

las necesidades del usuario.

12.15 Problemas Y Limitaciones En EI Monitoreo De Aguas Subterraneas
Se describen a continuacion los problemas mas comunes asociados al monitoreo de

aguas subterraneas:

e Datos no adecuados (ausencia) de mediciones a largo plazo de niveles en pozos de
monitoreo.

e Desconocimiento (en muchos casos) de los usuarios de agua subterranea, cuanto explotan
y los regimenes de extraccion.

e Se verifica que la sociedad deja para el gobierno la tarea de controlar/manejar el recurso
hidrico subterraneo.

e En Latinoamerica el gobierno es poco actuante.

e Se establecen leyes, pero no se cumplen.
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e Poca motivacion de la sociedad (incluyendo usuarios) a participar de un programa de

manejo de aguas subterraneas.

13 Gestion Para La Implementacion De Una Red De Monitoreo

13.1 Proceso General Para La Gaston

El proyecto para la red de monitoreo surge como una necesidad observada por la
oficina ambiental del DADSA, autoridad ambiental del Distrito puesto que al ver la cantidad
de pozos que se venian ejecutando de manera legal e ilegal en la ciudad, se logro identificar la
necesidad de saber la explotacidn de dicho recurso puesto que en la ciudad no se tiene
determinado ese dato ya que no se tiene ningun estudio hecho sobre la explotacion del mismo,
por esa razon se presente implementar dicho proyecto con el fin de gestionar los recursos y
llegar a concientizar a las industrias y comunidades acerca del manejo sostenible de este

mismo.

13.2 Etapas del Proyecto

Las etapas del desarrollo del proyecto, se listan a continuacion:

1. Adquisicion del equipo que se utiliza: medicidn de niveles de agua, medicion de
parametros quimicos y la ubicacion geografica de cada pozo (Coordenadas
Geogréficas).

2. Consultorias para investigacion de pozos que cumplen con los requerimientos para ser
seleccionados en el muestreo.

3. Creacion de base de datos sobre pozos seleccionados para el muestreo

4. Gestion de peticion y permisos a las instituciones para instalar equipos de medicién

en aquellos pozos que son idoneos para complementar el proyecto.
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5. Instalacion de equipos para monitoreo y georreferenciacion.

6. Primera recoleccion y presentacion de la informacion.
7. Interpretacion de la informacion

8. Entrega de resultados

9. Inauguracion de la red de monitoreo.

13.3 Criterios para la seleccion de pozos
Los criterios en los que se basaran para la seleccion de los pozos que conforman la red

de monitoreo son:

1. Contacto hidraulico al acuifero.

2. Columna de agua minima esperada en el pozo debe ser suficiente para la instalacion
del equipo de monitoreo.

3. Que se encuentren dentro de zonas que pertenezcan a instituciones publicas (zonas
verdes municipales, plantas de bombeo, zonas de riego y escuelas).

4. Pozos que cuenten con vigilancia permanente.

5. Accesibilidad.

6. Sin obstruccion.

7. Con agua.
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13.4 Desarrollo del titulo del proyecto- Project charter

El titulo de dicho proyecto se presenta en base a la necesidad que tienen las ciudades
en general en cuidar, proteger y mantener los recursos naturales que se estan viendo
sobreexplotados, utilizados y deteriorando por causa de actividades antropicas, ademas que
este recurso especificamente en la ciudad se viene utilizando para diversas actividades tanto
agricolas como industriales y a su vez incluyen el consumo humano sin determinacion de los
parametros quimicos o bioldgicos que pueda tener dicho recurso, puesto que como se
menciono anteriormente no existe un estudio técnico sobre la calidad y la cantidad de agua

gue estamos usando.

14 Desarrollar un plan de gestion de proyectos
14.1 Plan de gestion del alcance
14.1.1 Plan para la direccion del proyecto
14.1.1.1 Linea base del alcance.

El propésito de monitorear los sistemas acuiferos de las aguas subterraneas en el
Distrito de Santa Marta, obedece a atender las necesidades de la poblacion, de manera que,
analizando cada contexto, se definiran las necesidades de cada cuenca hidrografica o unidad
hidrogeoldgica, identificando prioridades y problematicas, el conocimiento de la dinamica del
recurso hidrico, influye directamente en el bienestar social y la prestacion del servicio

ecosistémico en las regiones.
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142 EDT

Proyecto: CONSTRUCCION DE UNA RED DE MONITOREO DEL ACUIFERO
PARA CONOCER SU CALIDAD, CANTIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD EN LA

CIUDAD DE SANTA MARTA

1. Red de monitoreo

1.1.Gestion del proyecto

1.1.1. Descripcion del trabajo

1.1.2. Definicién del alcance

1.1.3. Definicion de los objetivos

1.1.4. Plan de riesgos

1.1.5. Plan de costos

1.1.6. Plan de comunicaciones

1.1.7. Plan de compras

1.1.8. Seguimiento y control

1.1.9. Cierre del proyecto

2. Establecer linea base

2.1.1. Estudio preliminar de la zona

2.1.2. Definicion de la metodologia
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2.1.3. Simulacro de toma de muestras

2.1.4. Busqueda del laboratorio de anélisis

3. Planificacion del proyecto

3.1.Preparacion del ambiente de desarrollo

3.2.Definicion de funciones

3.3.Determinacion de contratos y alianzas

3.4.Implementacion de la red de monitoreo

3.4.1. Base de datos

3.4.2. Toma de muestras

3.4.3. Presentacion de resultados

4. Andlisis legal

4.1.Revision contratos actuales con laboratorios.

4.2.Analisis implicaciones legales soluciones tecnoldgicas.

4.3.Andlisis implicaciones legales en confiabilidad de los resultados.

5. Solucién técnica

5.1.Especificaciones del disefio

5.2.Implementacion del software para modelar los datos

5.3.Implementacion del equipo a utilizar




5.4.Definicion de la metodologia de toma de muestras

6. Puesta en marcha

6.1.Construccion del grupo de trabajo

6.1.1. Organizacion del equipo de investigacion

6.1.2. Incorporacion nuevo personal

6.1.3. Implantacion de las funciones de soporte

6.1.4. Ejecucion planes de gestion del cambio y formacion.

7. Resultados del proyecto

7.1.Documento de entrega a operaciones

7.2.Presencia de medios

7.3.Entrega de conclusiones

7.4.Redes sociales

7.5.Campafia de lanzamiento y finalizacién del proyecto
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Fin del proyecto

Diccionario de la EDT del Proyecto

ETAPAS ACTIVIDADES A REALIZAR RESPONSABLE

Etapa | Diagnostico Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa Il Caracterizacion Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa 111 Factibilidad Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa IV Construccion Administracion Distrital Cartagena

de Indias, Director de Proyecto

Tabla 4, EDT del proyecto. Fuente: Autores
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Diccionario De la EDT El diccionario es un documento que proporciona informacién detallada

sobre los entregables.

CODIGO PAQUETE DE

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

TRABAJO

1.1 Gestion del proyecto

OBJETIVO Gestionar el proyecto que tiene como fin realizar
una red de monitoreo del acuifero de la ciudad de
Santa Marta con el fin de conocer la calidad,
cantidad y especificaciones del acuifero y agua
que este almacena

DESCRIPCION Documento formalmente aprobado que define

DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

como se va a gestionar el proyecto.

Elaborar el alcance

Elaborar la Planificacion temporal

Elaborar el Plan de costos

Elaborar el Plan de riesgos

Elaborar el Plan de comunicaciones

Realizar el Control de calidad

Elaborar el Plan de compras
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ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

FECHAS PROGRAMADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION

SUPUESTOS: PLANIFICACION

DEL PDT.

RIESGOS:

Realizar Seguimiento y control

Responsable: lider del proyecto

Participa y apoya: Equipo del proyecto

Revisa y aprueba: Gerencia

Inicio:

Fin:

Hitos importantes:

Requisitos que deben cumplirse:

v" Los planes deben ser factibles y deseables.

Forma en que se aceptara: Reunion del equipo de

proyecto.

v Cambio del alcance del proyecto.

v Lano identificacién de los entregables

necesarios

60



RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT

Personal: lider del proyecto y equipo del

proyecto

Materiales o Consumibles:

Equipos o0 Méquinas:

Antes del pdt: 2

Después del pdt:

CODIGO PAQUETE DE

TRABAJO

111

OBJETIVO

DESCRIPCION

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

Definicion de alcance

Combinar los objetivos del proyecto mas los
recursos que se requieran para cumplir con los

objetivos propuestos.

Describir el trabajo requerido para entregar el

producto
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DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

FECHAS PROGRAMADAS

e Identificar y recopilar los requisitos

e Identificar los interesados

e Seleccionar las herramientas y técnicas mas
adecuadas para la correcta definicion y gestion

del proyecto

e Diferenciar el alcance del proyecto del alcance

de los productos.

e Realizar un desglose del proyecto y definir los

entregables

El responsable de las especificaciones,
contratacion empresa, equipos y seleccion de
software de modelacion a utilizar sera el
departamento de operaciones, El responsable del
disefio, solucion y desarrollo web sera la empresa

contratista.

Inicio:

Fin:

Hitos importantes:
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CRITERIOS DE ACEPTACION

SUPUESTOS:

RIESGOS:

RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT.

CODIGO PAQUETE DE

TRABAJO

Requisitos que deben cumplirse: Tener claridad
de lo que se obtendra y lo que no se obtendra con

el proyecto.

Forma en que se aceptara: Reunidn del equipo de

proyecto.
realizar las actividades en los tiempos

adecuados cumpliendo el cronograma

Que los diferentes planes a realizar no cumplan

con las expectativas de los clientes

Personal: equipo del proyecto

Materiales o Consumibles:

Equipos o Maquinas:

Antes del pdt:

Después del pdt:

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO
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3.1

OBJETIVO

DESCRIPCION

DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

Planificacion del proyecto

Tener claro las especificaciones y necesidades que
requiere el Distrito, con el fin de conocer la
calidad y cantidad de agua que presenta el

acuifero.

La red de monitoreo es una necesidad que tiene el
Distrito ya que por muchos afios este sistema se
ha venido explotando de manera indiscriminada,
sin tener un control o un estudio que nos aterrice
hasta cuando o hasta donde podemos seguir

explotando este recurso natural

Determinar la metodologia para elaborar

dicho proyecto

- Desarrollo de toma de muestras

- Realizar simulacros con el fin de no

cometer errores.

- Realizar el estudio SIG para determinar las

areas de interés ambiental.

Definicion de metas mensuales y control:

Gerencia o coordinacion del proyecto
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ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

FECHAS PROGRAMADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION

Consecucion de metas y ventas: Equipo de

trabajo, compras y gerencia de administracion.

Inicio:

Final:

Entregable: La plataforma para la venta 'y
descarga de musica digital, adaptacion de la

plataforma de venta actual

Requisitos que deben cumplirse:

- Deben de contarse con los recursos y
equipos para iniciar con la puesta en
marcha de la toma de muestras y la
recopilacion de las mismas para su

posterior analisis.

- Con el personal idoneo que maneje la

informacion y los equipos
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SUPUESTOS: PLANIFICACION

DEL PDT.

RIESGOS:

RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT

Demora en las adquisiciones de los equipos o del

proveedor.

Personal:

Materiales 0 Consumibles: Equipos o

Maquinas:

Antes del pdt: 2

Después del pdt: Fin del proyecto

Tabla 5, Diccionario de la EDT. Fuente: Autores

CODIGO PAQUETE DE

TRABAJO

OBJETIVO

DESCRIPCION

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

Establecer linea base
Determinar la linea base e indicadores para el

control, seguimiento y evaluacién de datos.

La red de monitoreo es una necesidad que tiene el

Distrito ya que por muchos afios este sistema se
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DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

FECHAS PROGRAMADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION

ha venido explotando de manera indiscriminada,
sin tener un control o un estudio que nos aterrice
hasta cuando o hasta donde podemos seguir

explotando este recurso natural

- Determinar la metodologia para elaborar

dicho proyecto

- Desarrollo de toma de muestras

- Realizar simulacros con el fin de no

cometer errores.

- Realizar el estudio SIG para determinar las

areas de interés ambiental.

Definicion de metas mensuales y control:

Gerencia o coordinacion del proyecto

Consecucion de metas y ventas: Equipo de

trabajo, compras y gerencia de administracion.

Inicio:

Final:

Entregable:

Requisitos que deben cumplirse:
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SUPUESTOS: PLANIFICACION

DEL PDT.

RIESGOS:

RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT

- Deben de contarse con los recursos y
equipos para iniciar con la puesta en
marcha de la toma de muestras y la
recopilacion de las mismas para su

posterior analisis.

- Con el personal idoneo que maneje la

informacion y los equipos

Demora en las adquisiciones de los equipos o del

proveedor.

Personal:

Materiales 0 Consumibles: Equipos o

Maquinas:

Antes del pdt: 1.1.1

Después del pdt: 1.1.3
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CODIGO PAQUETE DE

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

TRABAJO

4. Analisis legal

OBJETIVO Revisar y analizar la parte contractual
DESCRIPCION Revisar los contratos con laboratorios, y equipos

DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

FECHAS PROGRAMADAS

y analizar las implicaciones legales

e Revisar contratos actuales con

laboratorios

e Analizar implicaciones legales soluciones

tecnoldgicas

e Analizar implicaciones legales utilizacién

de los equipos

Responsable: Equipo del proyecto

Participa y apoya: Departamento soporte técnico

Revisa y aprueba: Gerencia

Inicio:

Fin:

Hitos importantes: Definicidn de funciones para

la contratacion del nuevo personal
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CRITERIOS DE ACEPTACION

SUPUESTOS: PLANIFICACION

DEL PDT.

RIESGOS:

RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT

Requisitos que deben cumplirse:

Que la parte contractual y legal se realicen de

acuerdo a la normatividad vigente

Que no se cumpla con los parametros legales

Personal: Sera contratado de acuerdo a la

definicién de funciones del departamento

Materiales o Consumibles: Su adquisicién se hara
de acuerdo a la definicién de funciones del

departamento

Antes del pdt: 6.

Después del pdt: 4.
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CODIGO PAQUETE DE

NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO

TRABAJO

5. Solucion técnica

OBJETIVO Tener una capacitacion sobre el manejo tanto del
software como en la toma de muestras para que no
sean erroneas al momento de descargarlas a modo
digital y tomarlas como datos reales.

DESCRIPCION El software que la red de monitoreo requiere que

DESCRIPCION DE

ACTIVIDADES

ASIGNACION DE

RESPONSABILIDADES

la modelacion se haga en tiempo y espacio real,
que el software sea sencillo y manejable, para

poder llevar a cabo su justificacion.

Especificaciones disefio

Especificaciones del software a desarrollar

Contratacion empresa software

Seleccion disefio de la web

El responsable de las especificaciones,
contratacion empresa disefio web y seleccion de

disefio web sera el departamento de operaciones,
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FECHAS PROGRAMADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION

SUPUESTOS:

RIESGOS:

RECURSOS ASIGNADOS Y

COSTOS:

El responsable del disefio, solucion y desarrollo

web sera la empresa contratista.

Inicio:

Fin: Agosto 2018

Hitos importantes: Red de monitores

Requisitos que deben cumplirse:

e Entrega de los resultados de calidad,

cantidad y especificaciones del agua.

Forma en que se aceptara: Reunién del equipo de

proyecto.

Que la plataforma no esté lista para el servicio

antes de final de afio.

Que la informacién presentada cumpla con las

especificaciones establecidas en el proyecto

Personal: empresa contratista

Materiales o Consumibles:

Equipos o Maquinas:
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DEPENDENCIAS: QUE

PRECEDENTE

Y SUBSECUENTE TIENE EL

PDT.

Antes del pdt: 2.

Después del pdt: 4
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14.3 Documentacion de requisitos

Proyecto

PREPARADO POR FECHA
REVISADO POR FECHA
APROBADO POR FECHA

Recopilacion de requisitos

» Entrevistas a usuarios de las areas en donde existen pozos de aguas subterraneas,
logistica, equipamiento necesario para la toma de muestras y conocimiento de los

pozos no legalizados de la zona.

» Charla de bienestar y funcién del proyecto con los moradores de las zonas donde

el agua consumida es a través de pozos subterraneos
Priorizacion de requisitos

Para la priorizacion de requerimientos utilizaremos un listado de todos los requerimientos
clasificandolos en una escala de 1 al 10 donde consideramos el poder y el impacto, el
porcentaje de influencia en la calificacion sera de 60% y 40% respectivamente, dicha

calificacion seré la que determine la priorizacién de requerimientos.
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Trazabilidad

Para realizar un seguimiento ordenado a los requerimientos de los interesados del proyecto se
utilizara una, matriz de trazabilidad en donde se detallan los requerimientos, descripcion,

prioridad, parametros, estado actual y fecha.

Gestion de la configuracion

El jefe encargado de la ejecucion del proyecto podra solicitar algin cambio a los requerimientos.

El requerimiento pasara en primera instancia al gerente del proyecto quien realizara un anélisis del

impacto, el cual sera presentado al responsable de la ejecucion del proyecto.

Son el gerente y el responsable del proyecto, quienes pueden aprobar y/o rechazar la solicitud de

cambio

Verificacion de requisitos

La revisidn de cada requerimiento sera responsabilidad del jefe de operacidn de toma de datos.

NUmero de entregables dentro del plazo estimulado

Numero de entregables fuera del plazo estimulado
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14.4 Matriz de trazabilidad de requisitos

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

NOMBRE DEIL PROYECTO: Disefio e implementacion de una red de monioreo de aguas subterraneas en el distrito de S anta Marta departamento del Magdalena
CENTRO DE COSTO: Departamento Administrativo Distrital de Sostenimiento Ambiental
DESCRIPCION DEL PROYECTO: Realizacion de una red de monitoreo de acuiferos en el Distrito.

IDEN TIFICACION L e A O D os | OF NECESOADDE  OBIETIVOS DEL  ENTREGABLES DISENOS DE DESARROLLO CASOS DE
PROYECTO DE LA EDT SERVICIO DEL SERVICIO PRUEBA
fortalezas v
Investizacion del Realizacion de una Informes debilidades de la
GESTION DEL medio Explcacion investizacion teorica trimestrales calidad
PROYECTO Prucbas d
ruebas de
Informacion v Realizacion de una Informes aceptacidon
Recopilacion de datos explicacion mvestizacion teorica trimestrales P
Elaborar una guia fc_u_:talems ¥
) E_.stabbcm’ bs ) - metodolégica p . fo]letc_ns_’y debl.hda_des de la
DEFINICION DEL °bietivos del proyecto Capacitacion mstalacién de equipos vy exposicion calidad v L
‘er e
ATCANCE Clasificacion v Info ciény obtmcn_n de los datos mejoramiento
explicacion de s explcacidn proporcionados por b folletos v en cada
actividades a realizar red exposicion actividad
Fortalkzas v P bas d
. debilidades del Describir el proceso folletos v rusbas e
DISENO E R . N N N I aceptacion
IMPLEMENTACI PLANIFICACION proyecto Capacitacion tecnico a seguir para Ia exposicion
Motivar la aphicacion implementacion de una Verel
ON DE UNA RED DEL PROYECTO do todos los Informacion o3 e oot a fortalezas y mejoramiento
DE MONITOREO articpantes del ex; ].'t:acﬁny ra a: ;.:l:ter:;zZase folletos Motivar a la debifidades de la _:3“ cada
DE AGUAS P przljve o B S - exposie o participacion calidad s
SUBTERRANEAS Establecer los puntos de otras
EN EL DISTRITO fuertes y debiles del Describir el proceso Informes fuentes al Prusbas de
DE SANTA ESTABLECER LA proyecto Informacién técnico a seguir para la trimestrakes desarrollo del aceptacion
MARTA LINEA BASE mplementacion de una proyecto P bas d
DEPARTAMENTO red de monitoreo de Informes e tas_, N
DEL Despejar dudas Informacion aguas subterraneas. trimestrales aceptacon
MAGDATENA Informes
Aclarar y establecer Presentar |los aspectos trimestrales fortalezas v
administrativos y -
ANATISIS LEGAL las normas - debilidades de 1a
ertinentes legales para la gestidn calidad
P de la red de monitoreo. Informes
trimestrales
- Seleccionar los sitios T
Aplicary aprender Ca itacie ) Verel
- mediante la practicas pacitacion ) ES‘EI’Q‘E_égICDS para la mejoramiento
SOLUCION . instalacion de lared de Informes
= p de herramientas a - - N en cada
TECINICA utilizar monlto[’eo para mejorar trimestrales actividad
la gestidgn de las aguas fortale
Aplicar las mejores Informacion v subterrdneas o sy
practicas en direccion : a- debilidades de Ia
explicacion -
de proyectos calidad
Imagen 11, Matriz de requisitos. Fuente: Autores
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14.5 Solicitudes de cambios

SOLICITUD DECAMBIO
/: evaluar cambios B
r Pt V>

- -

_____ il
- ﬂl ACEPTADO I
1
_===M PLANEARCAMBIOS |

| RESULTADO DE LA EVALUACION |

’
f

“~=p{ SACARELEMNTOS LINEA BASE |

25 1
L
S ==~~~ REALIZAR CAMBIOS |
- L
5
Sem——— ,,};g INSPECCIONAR CAMBIOS |
(f & ‘
N N___.,__;_;.;! LIBERAR CAMBIOS |
/\/ 1 /"l.
S~ :—{ INTEGRAR A LINEA BASE | //"

7’ “
s l INFORMAR I o

4

a”
Soaw | RECHAZADO |

Imagen 12, solicitudes de cambio. Fuente: Autores
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15 Plan de gestion del cronograma
La linea base del cronograma consiste en dar seguimiento al grado de ejecucion del
Cronograma del Proyecto y en controlar los cambios en la misma, por lo cual en este se
registra las actividades a realizar dentro del proyecto y cual es el periodo de tiempo en el que
se ejecutara dicha tarea, con el fin de llevar una meta estipulada en el cual se terminara la

ejecucion de dicho trabajo.

Para la ejecucion del proyecto enmarcado en la construccion de una red de monitoreo

del acuifero se terminan los item y tiempo determinado en la ejecucién.
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1 Costos de Actividades Cronograma
oreo elac
= Red de Monit del Acuifero de la ciudad de Santa
Proyecto
Marta

Disefiar la primera red de monitoreo del acuifero de
la ciudad de Santa Marta, que permita determinar la
calidad del agua subterranea del distrito para lograr
una gestion eficaz de la misma.

Elaborar el documento|
técnico y Juridico que
establezca y defina  las
11 directrices y criterios para| DocumentoT ecnico
disefiar y establecer la
Red de monitoreo de la
ciudad de Santa Marta
Estudio SIG, para
identificar areas de interes
ambiental gue  seran
definidas para el disefio e
implementacion de la Red
de Monitoreo

Objetivo

12 Documento T ecnico

Disefic de la Red de|
Monitoreo del Acuifero de|
la ciudad de Santa Marta
13 ({levantamiento de| DocumentoTecnico
informacion secundaria |
primaria, modelacion del
recurso con MODFLOW)

Adquisicion  del  equipo
que se utilizara para la
medicion de niweles de| :
14 L Equipo
agua, medicion de
parametros  quimicos |
georeferenciacion.

Implementacién de la red
de monitoreo del acuifero _
15 de la ciudad de Santa Documento T ecnico

Marta. (afio

Imagen 13, cronograma de actividades. Fuente: Autores
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16 Plan de gestion de costos
La linea base de costos de un proyecto consiste en obtener una estimacion de los
costos que se generaran en la ejecucion del proyecto, desarrollando una aproximacion de los
recursos financieros necesarios para completar el proyecto, esto se estima con los valores
aproximados de cada profesional a laborar, la implementacion del tiempo, espacio y equipos a

utilizar durante las distintas fases del proyecto hasta lograr su culminacion.

Para la ejecucion del proyecto enmarcado en la construccion de una red de monitoreo

del acuifero se terminan los costos evaluados para la ejecucion de dicho proyecto.
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1 Costos de Actividades
Proyecto Red de Meniteree del Acuifere de la ciudad de Santa Mata
Objetivo Disefiarlapn red de i del acuifero de la ciudad de Santa Marta, que pemita determinarla calidad del agua subterranea del disinto para
Elaborar el documento técnico y
Jundico que edablexa y defina las
11 directices y citefos para disefiar y Documento Tecnico 1 $ 7550000 | § 7.550.000
establecer la Red de monitoreo de la
ciudad de Santa Marta
Estudio SIG, para identificar aras de
inte: mbiental an definid
1 [Meres ambenial que seran QEINGAS) g mento Tecnico 1 $ 15.300.000 | § 15.300.000
para &l disefio e implementacién de la
Red de Monioreo
Disefio de la Red de Monitoreo del
Acuifero de la ciudad de Santa Marta
13 (levantamiento de informacién Decumento Tecnico 1 $ 20600000 | § 20.600.000
daria y primari delacion del
recurso cen MODFLOW)
Adquiscion del equipe que se utilizara
I dicidn de niveles d
14 AR m'; clon ge niees g€ agua Equipo 1 $ 24000000 | $ 24.000.000
e p q ¥
Implementacién de la red de monitoreo
15 del acuifero de la ciudad de Santa Documento Tecnico 5 $ 2.800.000 | § 14.000.000
Marta. (afie
$ 81.450.000
2 Logisticay Materiales
21 Vehiculos (4%4) Camioneta dias 0 $ 200000 | § -
22 Papeleria, tinta yutenslios de oficina Mes 0 $ 750000 | § -
Mquiler de Equipes (2 computadores|
alta gama, 1 fotocopiadeora, GPS,
23 i . . Numem ] $ 2500000 | § -
Equipos de captua de informacién
Biclogica en campo, Drond)

T Tueeeeeaees s :
R LT

3 Gastos Administratives
31 Adminitracion 0% 5 _
32 Impreustos 0% $ -

1 R o

Imagen 14, Gestion de los costos. Fuente: Autores



La ejecucion total de la red de monitoreo en el distrito tiene un costo de  $81.450.000

mil millones, y se financiara mediante el sistema por riegue y recaudo por valorizacion.

Segun los célculos del estudio, la obras en el area urbana cuestan $22.850.000

millones, y la implementacion del mismo $58.600.000 millones.

Esta informacion del presupuesto total se usara como linea base para monitorear y

controlar el desempefio del proyecto.

DETERMINACION DEL PRESUPUESTO

ACTIVIDAD COSTO DURACION EN
MESES
ETAPAI 7.550.000 1,2

Elaboracién del

documento técnico

ETAPAI 15.300.000 3,4

Identificacion de areas 'y

SIG

ETAPA I 20.600.000 4,5

Disefio de la red

ETAPA IV 24.000.000 6,7

Adquisicién de equipos
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ETAPAYV 14.000.000 8,12

Implementacion de la

red de monitoreo

TOTAL 81.450.000 12,4

Tabla 6, Determinacion del Presupuesto. Fuente: Autores

16.1 Estimacion de la Duracién de las Actividades

En el Proyecto disefio e implementacion de una red de monitoreo para conocer su
calidad, cantidad y la productividad en el Distrito Turistico y Cultural de Santa Marta, la
estimacion de actividades se realizé tomando en cuenta el criterio y experiencia de los
ingenieros de la empresa, asi como la de los contratistas, ademas de los factores ambientales

de la compafiia.

La duracion de las actividades se estim6 tomando como base a informacién de trabajos

sobre construccién de obras similares.

ESTIMACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

ID LISTA DE ACTIVIDADES Duracion

(Dias)

2 Inicio del Proyecto 0
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10

11

Etapa 1: Diagnostico

Determinacion de Vertientes y Cuencas.

Identificacion de Cuencas y Zonas Planas.

Identificacién de Factores Criticos

Inventariar y valorar estructuras hidraulicas existentes.

Etapa 2: Caracterizacion

Condiciones de operacion

Escenarios de riesgos

Etapa 3: Factibilidad
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12

13

14

15

16

17

Disefios de ingenieria

Criterios de priorizacion de las obras

Etapa 4: Construccion

Construccion corto plazo

Construccion mediano plazo

Construccion largo plazo

Tabla 7, Duracion de las actividades. Fuente: Autores

Los resultados ilustrados son los determinados por las actividades a realizar antes

durante y después de realizar el estudio de los pozos involucrados dentro de la red de

monitoreo.
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ProjectLibre.. N &)
e

Archivo

Tarea

I:- Copiar || e Insertar | 4 Sangrar 4 Vincular
. . Cortar || &= Eliminar | -4 Anular sangria | <. Desvincular | * Calendario  Guardar Linea de Base ™5 Moverse a la tar
Pegar
Clipboard

@ Hombre Duracion Inicio Ter ds
1 ElInicio del Proyecto 372 days 3/10/16 08:00 AM 6/03/18 05:00 PM
2 ElEtapa 1: Diagnostico 90 days 3/10/16 08:00 AM 3/02/17 05:00 PM
3 Determinacién de Vertien 30 days 3/10/16 08:00 AM 11/11/16 05:00 PM
4+ B Identificadion de Cuenca: 30 days 14/11/16 08:00 AM 23/12/16 05:00 PM
5 @ Identificadién de Factore 30 days 26/12/16 08:00 AM 3/02/17 05:00 PM
6 @ Inventariar y valorar est 90 days 3/10/16 08:00 AM 3/02f17 05:00 PM
7 m ElEtapa 2: Caracterizacid 102 days 6/02/17 08:00 AM 27/06/17 05:00 PM
8 ﬁ Condiciones de operadiér 52 days 6/02/17 08:00 AM 18/04/17 05:00 PM
9 @ Escenarios de riesgos 50 days 19/04/17 08:00 AM 27/06/17 05:00 PM
10 @ ElEtapa 3: Factibilidad 90 days 28/06/17 08:00 AM 31/10/17 05:00 PM
1 & Disefios de ingenieria 90 days 28/06/17 08:00 AM 31/10/17 05:00 PM
12 Criterios de priorizacién ¢ 90 days 28/06/17 08:00 AM 31/10/17 05:00 PM
13 ﬁ ElEtapa 4: Construccién 90 days 1/11/17 08:00 AM 6/03/18 05:00 PM
1 B Construcdén corto plazo 90 days 1/11/17 08:00 AM 6/03/18 05:00 PM
15 @ Construcdén mediano plz 90 days 1/11/17 08:00 AM 6/03/18 05:00 PM
6 B Construcdén largo plazo 90 days 1/11/17 08:00 AM 6/03/18 05:00 PM

< T | KR

Imagen 15, Duracion de las actividades. Fuente: Autores

= Ardwo | Taea | Geasss  veta A LA DR |1
5 e  acercer Cogear || o trmertar | o Sangrar L Vinular o5 Informacdn  BI] Asgnar renrsos  d Duscar
(=] e o i 2 2 ot || s | 4 et e | 42 i 5 o Gusrdr i e B - M ot
Gantt | [E5 Uso de tares Pegar T Motas Umgiar Linas e Base  Actissizar
it I Sbomd Tarea
T 2 2
L Mot Duracion Tnicia - i 5 5 3 a a 5
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Imagen 16, Relacion de las actividades. Fuente: Autores
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Imagen 17, ciclo de actividades a desarrollar. Fuente: Autores
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Imagen 18, Elaboracion de las actividades. Fuente: Autores
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17 Plan De Gestion De La Calidad
El plan de gestion de la calidad es un componente del plan para la direccion del
proyecto que describe como se implementaran las politicas de calidad de una organizacion y
la obtencion de un enfoque mas claro sobre la propuesta de valor del proyecto, asi como la

reduccién de costos y de la frecuencia con que se retrasa el cronograma debido al trabajo.

El disefio de la red de monitoreo del acuifero de agua subterranea de Santa Marta es el
mecanismo mas idéneo para conocer la calidad, productividad y medir que nivel de

explotacion actual tiene el recurso.

Se establece como politica de calidad para el proyecto “Cumplir a cabalidad con los
contratos de construccién, comercializacion y de suministro brindandole satisfaccion a los
clientes, con recursos idéneos y competentes administrados de manera responsable en

ambientes de trabajo adecuados, buscando el mejoramiento continuo de los procesos”.

De igual forma los objetivos que se persiguen con el aplicativo de gestion de calidad son:

. Garantizar la satisfaccion de la administracion distrital de Santa Marta y la autoridad
ambiental.

. Cumplir con condiciones y especificaciones de las normas de calidad de construccion.

. Generar acciones de mejoramiento continuo al interior de la organizacion.

. Garantizar la durabilidad de las obras que contiene el proyecto.

. Promover el mejoramiento continuo de los procesos creando un ambiente confiable

hacia el sistema de gestion de calidad.

Los registros incorporados al plan de Calidad del contrato se identifican mediante el

nombre y llevan una presentacion libre, conservando logotipo, nombre del documento,
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revision y vigencia y son controlados de acuerdo con las disposiciones definidas en el
procedimiento “Control de Registros” del sistema de calidad de la autoridad; en ¢l se

determina la manera de almacenar, recuperar, disponer y archivar estos registros de calidad.

Con el fin de cumplir los requisitos de calidad exigidos por el cliente, el director del
proyecto, se compromete a asignar los recursos técnicos y humanos necesarios y a mantener

una comunicacion permanente con el cliente.

El mismo vigilaré durante el desarrollo de las actividades, el cumplimiento de los
requisitos solicitados por la administracion Distrital en el Contrato y las especificaciones
generales contenidas en el contrato y recibira mensualmente el informe de gestion de la obra
sobre el avance y desarrollo de las actividades realizadas y el control de los costos de los

procesos.

En cuanto al recurso humano se definen las competencias en la ficha técnica de cada
cargo con base en la educacion apropiada, el entrenamiento, habilidades y experiencia

requerida para desempefiarse en el cargo.

Para cumplir con los requisitos de calidad del proyecto el director del proyecto parte
de las necesidades explicitas definidas por en el disefio del proyecto. Inicialmente se verifica
las actividades a ejecutar basandose en el listado de actividades a ejecutar que hace parte del
Contrato y con esta informacion se elabora el programa detallado de obra y el programa de

Inversion.

En el Plan de calidad se identifican las actividades criticas, recursos y controles
necesarios para dar respuesta a tales requisitos con el fin de lograr un nivel éptimo de

satisfaccion al Cliente.
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. El ingeniero es el responsable de la elaboracion y control del programa de actividades
e inversion para el proyecto

. El Ingeniero con el apoyo del director de calidad es responsable de la implementacién
del plan de calidad, teniendo en cuenta los procedimientos establecidos en el Manual
de calidad de la empresa.

. El ingeniero es el responsable de registrar las actividades desarrolladas diariamente en
la Bitacora de obra (o si requiere se registra en conjunto con la Interventoria o su
representante)

. La verificacion, seguimiento y medicién de las actividades criticas a ejecutar en el
proyecto estan definidas en el Documento “Plan de auto control” y su cumplimiento
son responsabilidad del Ingeniero.

. La implementacion de los planes de gestion ambiental y seguridad vial para la obra es
responsabilidad del Ingeniero.

. Los registros necesarios para proporcionar evidencia de la realizacion de las

actividades son los definidos en este plan de calidad.

La compra a realizarse en esta obra son las descritas en el documento “listado de
productos criticos”, donde se definen los productos criticos y los proveedores que se tendran

para el desarrollo de las diferentes actividades.

El control de la prestacion del servicio tiene que ver con las actividades criticas
definidas en el formato “Listado de Actividades a Ejecutar”. controladas segin la informacion
del documento “Plan de Auto Control” a saber: las inspecciones y ensayos a realizar segiin

cumplimiento de normas y especificaciones del contrato, su frecuencia, métodos de
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inspeccion, los recursos y personal requeridos y los registros de calidad que evidencia dicha

inspeccion.

Las actividades que son subcontratadas con proveedores calificados de mano de obra,

seran controladas por el Encargado de obra y el Ingeniero Residente.

Registro de datos: el Director de Proyecto y su equipo, si los hubiere, deberan
establecer los formatos de registro que se emplearan para recolectar los datos del area a su

cargo.

Las verificaciones de calidad deben elaborarse con base en el de avance fisico. Para
cada actividad se realizaran pruebas o verificaciones por efectuar (segun el caso) a los

materiales, procedimientos constructivos y elementos que se construyen semanalmente.

Dicho formato debera contener al menos los siguientes aspectos:

- La identificacion de la actividad sobre la que se informa.

- El responsable de obtener los datos y la fecha en que se efectta la medicion.

- A quién va dirigida la informacion.

- El valor previsto o programado.

- El valor medido.

- La desviacion resultante.

- La desviacion permisible.

- Las actividades afectadas.

- Las acciones correctivas por aplicar (si fuera el caso)
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El Director de Proyecto confeccionara un informe (con base en la informacion

suministrada por su equipo de inspectores) que muestre el estado de la obra y las proyecciones

a futuro para cada una de las tres areas fundamentales del proyecto (calidad, financiamiento y

avance fisico), el cual debera dirigir a Patrocinador del Proyecto.

Proyecto: “CONSTRUCCION DE UNA RED DE MONITORES DEL ACUIFERO PARA CONOCER SU CALIDAD, CANTIDADY LA PRODUCTIVIDAD

EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA"
Fecha: Inspeccion realizada por:
Informes de
#EOT Nombre/Actividad Especificaciones Métricas laboratorio  Tiempo  Costo Aprobado Rechazado Pendiente
Observaciones:
Director del proyecto: Fecha:

Notas:
1. Toda actividad que sea modificada a sugerencia nuestra debera repetir el proceso de aprobacion de la calidad
2. Toda consulta referente a un echazo debe ser enviada por escrito junto con el reporte correspondiente

Imagen 19, plantilla de inspeccion in situ. Fuente: Autores

18 Plan De Gestién De Recursos Humanos

Tabla 8 Catalogo de roles

CATALOGO DE ROLES

ROLES RESPONSABILIDADES CONOCIMIENTO  HABILIDADES
llevar a cabo la lider, detallista,
L . toma decisiones,
LIDER DEL coordinacion para un analitico,
o saber cdmo
PROYECTO buen desarrollo del conocimientos
o . dirigir personal y
proyecto técnicos necesarios
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ANALISTA

CAPACITADOR

GERENTE

OPERACIONES

ING AMBIENTAL

ING CIVIL

Llevar a cabo un analisis

sobre el proyecto.

organiza e imparte cursos

al personal

imparte ordenes de
operacion a los

trabajadores

aplica conocimiento
relacionado a su tema en

el desarrollo del proyecto

previos

conocimientos de

riesgos y del proyecto

gran conocimiento en

la construccion, como

en los temas que

maneje el proyecto

Gran conocimiento
en el area ambiental,

normas y leyes que

aplican.

resolver

problemas

habilidad de
comunicacion,

critico y detallista

didactico, buena
comunicacion y
expresion

corporal

lider, detallista,
saber como

dirigir

compartir y
brindar
conocimiento,
establecer normas
y estandares

ambientales
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compartir y
conocimiento en

aplica conocimiento brindar
construccion y

relacionado a su tema en conocimiento en
desarrollo de obras

el desarrollo del proyecto los temas de
civiles

construccion

establecer

informacion y

brindar
informacion
BIOLOGO
aplica conocimiento en necesaria para
fauna y flora dentro de las establecer
actividades realizadas por conocimiento en estandares
el proyecto fauna y flora bioldgicos
compartir
conocimiento de
encargado de disefiar toda
conocimiento en hidraulica 'y
HIDRAULICO la tuberia interna 'y

fluidos, tuberias y tuberias para el
externa del proyecto
desarrollo del sistema desarrollo del

hidraulico proyecto

COMUNICADOR
encargado de las buena
SOCIAL

reuniones, charlas y comunicacion




participaciones necesarias social, amable y

para el desarrollo del atento con las

proyecto personas,
brillante para dar
soluciones

rapidas en casos

de discusion
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
PROYECTO: CONSTRUCCION DEL CENTRO DE VICTIMAS
-
O <
@)
Q o)
> o =
ACTIVIDADES /ROLES 8 [®) > o
o O @) O 1 8
I o < @) < o <z
] ) pd 0] — n w =z =
o < > o) Z 5 z W
L ad S - L < L [Ta iy
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PRELIMINARES
(descapote, cerramiento,
demoliciones, valla
informacion) A I

EXCAVACIONES Y

RELLENO R C A

GERENTE DE
OPERACIONES



INTERPRETACION DE

DATOS

METODOLOGIA DE

INVESTIGACION

EQUIPO A UTILIZAR

MUESTRAS

SOFTWARE

TOMA DE DATOS

INSTALACIONES

ELECTRICAS

INSTALACIONES

HIDRAULICAS

EMPRADIZACION

96



LIMPIEZA GENERAL A C |

DOTACION A I C
REUNIONES I R C
CAPACITACIONES I C

Tabla 9, Matriz de responsabilidades. Fuente: Autores

19 Plan De Gestion De Las Comunicaciones
Describe los procesos relacionados con la generacion, recogida, distribucion,
almacenamiento y destino final de la informacidon del proyecto en tiempo y forma. Se
compone de los procesos de direccion de proyectos Planificacion de las Comunicaciones,

Distribucion de la Informacion, Informar el Rendimiento y Gestionar a los Interesados.

Este proceso determina las necesidades de informacion y comunicacion de los

interesados; por ejemplo, quién necesita qué informacion, cuando la necesitara, como le serd

suministrada y por quién. ldentificar las necesidades de informacion de los interesados y

determinar una forma adecuada de satisfacer esas necesidades es un factor importante para el

éxito del proyecto
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PLAN DE GETION DE LAS COMUNICACIONES

RESPONSABLE DE FRECUENCIADE
INFORMACION CONTENIDO NIVELDE DETALLE GRUPO RECEPTOR TECNOLOGIA
COMUNICAR COMUNICACION
. g TEONTOT TOrTnar pard 1d
; datos y comunicacién ;
Implementacion del o ) ) sponsor, gerente  |presentacion del provecto,
acerca del inicio del Medio project managers - ) unasolavez
proyecto de obras documento digital PDF, via
proyecto TP
o sponsor, gerente - )
- datos preliminares sobre el ) P g. documento digital PDF y via
Determinacion del al cance Alto projectmanagers  |de operaciones, ) unasolavez
alcance del provecto o correo electronico
administrador
e reunion formal para la
planificacion detallada, sponsor, gerente ) pa )
- : ) . presentacion de informacion ,
Planificacion del proyecto  [alcance, tiempo,costo y Muy alto projectmanagers  |de operaciones, ) - unasolavez
) o documentacion digital (PDF) y
calidad administrador ) ’
via correo electronico
estado del proyedo, sponsor, gerente
actividades realizadas, . de operaciones, .
Alcance del proyecto ) Alto project managers o documento impreso semanal
problemasy riesgosy administrador ,
proximas actividades equipode gestion
) ; reunion formal para la
informacion detallada del sponsor, gerente ) pa )
- ) ; ) . presentacion de informacion ,
Seguimiento del proyecto  |contenido de las reuniones Alto projectmanagers  |de operaciones, . - semanal
i ) ' |documentacion digital (PDF) y
de seguimiento equipode gestion | R
via correo electronico
reunion formal para la
sponsor, gerente ) .
o . presentacion del derre del
) datos y comunicacién sobre ) ) de operaciones, )
Cierre del proyecto . Medio project managers . proyecto , documentacion unasolavez
el cierre del provecto administrador , o )
) *|digital (PDF) y via correo
equipode gestion )
elecronico
. - Project managers,
lista de requisitos de erente de
definicion requerimientos  |insumos parala ) ) ¢ . documento digital PDF y via
) ) ) Medio Gestor de fabrica  |operadones, ) unasolavez
de insumos implementacion del . ) correo electronico
X administracion
sistema ) )
equipode gestion
Project managers,
- . lista de requisitos de erente de - X
Definicion requerimientos - a . " . ¢ . documento digital PDF y via
. servicios para la operacion Medio Gestor de fabrica  |operadones, ) unasolavez
de operacidn ) N correo electronico
delsistema administracion
equipode gestion
- ) Sponsor, Gerente .
disefio tecnologico - reunion formal parala
- . . . de operaciones, R X X
Disefio de implementacion |detallado e integrado para ) presentacion de informacion ,
. Alto projectmanagers  |Gerente de . - unasolavez
tecnologica la puesta en marcha del cistemas, Eaui documentacion digital (PDF) y
sistema - auipo via correo electronico
de Gestion
sponsor, gerente
Definicion de ) ) ) P & - )
- . lista confirmada de equipos . de operaciones,  |documento digital PDF y via
requerimientos de eguipos Alto project managers unasolavez

[y servicios

y servicios adquiridos

administracion
equipode gestion

correo electronico

Imagen 20, plan de las comunicaciones. Fuente: Autores
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20.1 Metodologia Para La Gestion De Riesgo

20.1.1

20 Plan De Gestion De Riesgo

Procesos

Descripcion

Herramienta

Fuete de

informacién

Planificacién de
Gestion de los

Riesgos.

Identificacion de

Riesgos

Anadlisis Cualitativo

de Riesgos

Elaboracién de la

gestion de riesgo

Identificar que
riesgos pueden
afectar el proyecto y
documentar sus

caracteristicas

Evaluacion de la
probabilidad e

impacto

Establecer ranking de

importancia

- PMBOK

- Check list de Riesgo

- Listado de Riesgos

- Definicion de
Probabilidad e

impacto

- Matriz de

Probabilidad

Patrocinador y

Usuarios.

Grupo de Calidad

Ambiental

Patrocinador y

usuarios.

Grupo de Calidad

Ambiental

Patrocinador y

usuarios.

Grupo de Calidad

Ambiental
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Planificacion de la Definir respuestas a Patrocinador y

respuesta a riesgos.  riesgos . usuarios.
P g g - Estrategias de
Planificar ejecucion respuesta Grupo de Calidad
de respuestas Ambiental

- Contingencias

Seguimiento y Verificacion de Patrocinador y
control de riesgos ocurrencias de o usuarios.
g - Auditorias
riesgos .
. Grupo de Calidad
- Medicion de P
Supervisar y verificar . Ambiental
desempefios.

la ejecucion de

- Heteroevaluacion.
respuestas.

Verificar aparicion de

NUevos riesgos

Tabla 10, Metodologia para la gestion del riesgo. Fuente: Autores

A continuacion, y mediante una tabla se representara los responsables en caso de

emergencia o contingencia en referencia al esquema organizacional:
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20.1.2 Responsables generales de emergencia
Areas Cargos Roles
Grupo directivo Gerente Recursos

Comité de prevencion y

atencion de emergencias

Coordinadores de Evacuacion

Sub-Gerente

Jefe de operaciones

Asesor ambiental

Asesor prevencion y atencion

de emergencias

Gerente

Sub-Gerente

Jefe de operaciones

Asesor ambiental

Asesor prevencion y atencion

de emergencias

Conductores

Ayudantes

Conductores

Ayudantes

Generacién de documentos

Administra la ejecucién de
las actividades antes, durante

y después de una emergencia.

Grupo responsable de evacuar

las personas y dirigirlas a
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punto seguro en caso de una

emergencia.
Primeros Auxilios Conductores Grupo operativo, responsable
de atender en el sitio de la
Ayudantes
emergencia la atencion de
primeros auxilios.
Prevencion y control de Conductores Grupo operativo, responsable
incendios de atender en el sitio de la
Ayudantes
emergencia el control el
fuego
Apoyo Logistico Gerente Soportar condiciones y

acciones durante la
Sub-Gerente

emergencia
Jefe de operaciones

Asesor ambiental

Asesor prevencién y atencion

de emergencias

Conductores

Ayudantes

Tabla 11 Responsables de la emergencia. Fuente: Autores
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A continuacion, se presente las funciones del comité de emergencia antes durante y después de la

emergencia o contingencia

Grupo

Funciones

Comité de prevencion y atencion de

emergencias

Antes de la Emergencia:

Dar soporte y solidez a la estructura del
plan de emergencias, asumiendo el

liderazgo y responsabilidad

Crear politicas, procedimientos,
programas y actividades propias del plan
de emergencias en fases de pre -
planteamiento, entrenamiento y

situaciones de emergencias.

Ejercer control y seguimiento sobre el
desarrollo del programa para atencion de
emergencias, velando porque se realicen
por lo menos un simulacro anual del plan
de emergencias, con la participacion de

todos los niveles de la organizacion.

Decidir la informacion que debe
suministrar la coordinacion de

comunicacion al comité de crisis para los
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medios de prensa publica en caso de

emergencias.

Establecer el reglamento por el cual se

regira la Brigada de emergencia.

Establecer los objetivos del Plan de

Emergencias y su alcance.

Motivar a los Brigadistas y coordinar las
capacitaciones del personal operativo de la

brigada.

Identifica los recursos necesarios para

atencion de emergencias.

Determinar cudles son los parametros para

la seleccion de los Brigadistas.

Realizar reuniones periddicas ordinarias
(minimo mensual) para mantener
actualizado permanentemente el Plan de
Emergencias y garantizar el

mantenimiento del mismao.

Se deben mantener actas de todas las
reuniones realizadas por el Comité de

Emergencias.
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» Evaluar los procesos de atencion de las
emergencias para retroalimentar las

acciones de planificacion.

Durante la Emergencia:

Evaluar las condiciones, naturaleza y magnitud de la emergencia.

Coordinar las acciones operativas en la atencion de emergencias.

Establecer contactos con los Grupos de Apoyo Interno y externo (Cruz Roja, Defensa

Civil, Bomberos, Policia, Transito).

Recoger y procesar toda la informacion relacionada con la emergencia.

Coordinar el traslado de los heridos a los centros de asistencia médica.

Después de la Emergencia:

Determinar el grado de alerta en el que se debe permanecer mientras se vuelve a la

normalidad.

Coordinar la reiniciacion de labores.

Evaluar las diferentes actividades desarrolladas.

Elaborar y presentar el informe del evento ocurrido.
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e Realizar reuniones extraordinarias para evaluar los eventos productos de la

emergencia.

e Retroalimentar cada uno de los miembros del Plan de Emergencia.

e Establecer o determinar los correctivos pertinentes del plan.

e Para los simulacros, se debe hacer evaluacion de la actividad, emitiendo informe y

retroalimentacion de las fallas detectadas y estableciendo los correctivos respectivos.

Tabla 12, Funciones del comité de emergencia. Fuente: Autores

20.1.3

Calendario De La Gestién De Riesgo

Proceso Momento de Periocidad Fecha ejecucion
ejecucion
Planificacién de Al inicio del proyecto - Plan del proyecto Una vez

Gestion de los

Riesgos.

Identificacion de

Riesgos

Al inicio del proyecto

En cada reunion del

equipo

- Plan del proyecto Una vez por semana

- Reunion de

coordinacién semanal
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Analisis Cualitativo Al inicio del proyecto - Plan del proyecto Una vez por semana

de Riesgos L .
g En cada reunion del - Reunion de
equipo coordinacion semanal
Planificacion de la Al inicio del proyecto - Plan del proyecto Una vez por semana
respuesta a riesgos. - .
P g En cada reunion del - Reunion de
equipo coordinacion semanal
Seguimiento y En cada fase del - Reunion de Una vez por semana
control de riesgos proyecto coordinacién semanal

Tabla 13, Gestidn de riesgo. Fuente: Autores

20.2 ldentificacion de amenazas
Una amenaza se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno, ya sea de
origen natural, tecnoldgico o antropico, potencialmente capaz de causar dafio y generar
pérdidas. Para determinar las amenazas que se presentan durante actividad, es indispensable
realizar un andlisis de los posibles eventos que se pueden presentar y generen un derrame 0

contacto de este tipo de sustancias.
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20.3 Clasificacion de amenazas

Con el fin de identificar y dar prioridad a las amenazas que tienen mayor riesgo se

realiza la siguiente clasificacion.

Evento Comportamiento Color

Es aquel fendmeno que puede suceder o

que es factible porque no existen razones

Posible
historicas y cientificas para decir que esto
no sucedera.
Es aquel fenémeno esperado del cual
Probable existen razones y argumentos técnicos
cientificos para creer que sucedera.
Es aquel fendmeno esperado que tiene alta
Inminente

probabilidad de ocurrir.

4

Tabla 14, Clasificacion de amenazas. Fuente: Autores

POSIBLE: NUNCA HA SUCEDIDO  Color Verde.

PROBABLE: YA HA OCURRIDO Color Amarillo.

INMINENTE: EVIDENTE, DETECTABLE Color Rojo.
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ORIGEN NATURAL

CLASE DE AMENAZA

Movimientos telUricos

Fallas geologicas

Huracanes

ORIGEN TECNICO

Contaminacion del

acuifero

Sobrexplotacion

Falla de equipos

Malos reportes de

informacion

Laboratorio no Calificado

ORIGEN SOCIAL

Desordenes civiles

Terrorismo

Atentados

Robos

OCURRENCIA

Probable

Posible

Probable

Posible

Probable

Probable

Inminente

Inminente

Probable

Probable

Probable

Probable

COLOR

Amarillo

Verde

Amarillo

Verde

Amarillo

Amarillo

Rojo

Rojo

Verde

Verde

Verde

Verde

Tabla 15, Valoracion de amenazas. Fuente: Autores
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20.3.1 Anadlisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad: caracteristica propia de un elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza, relacionada con su incapacidad fisica, econdmica, politica o social de anticipar,

resistir y recuperarse del dafio sufrido cuando opera dicha amenaza.

El analisis de vulnerabilidad contempla tres elementos expuestos, cada uno de ellos

analizado desde tres aspectos:

1. Personas 2. Recursos 3. Sistemas y procesos
e Gestion e Suministros e Servicios
organizacional e Edificacion e Sistemas alternos
e Capacitaciony e Equipos e Recuperacion
entrenamiento e Medio
e Caracteristicas de Ambiente
Seguridad

Tabla 16, Elementos y aspectos de vulnerabilidad. Fuente: Autores

Para la calificacion de la vulnerabilidad se tienen en cuenta los siguientes rangos:

RANGO CALIFICACION COLOR
0.0-1.0 Alta Rojo
1.1-2.0 Media

2.1-3.0 Baja Verde

Tabla 17, Valoracion de la vulnerabilidad. Fuente: Autores
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La informacidn que se presenta a continuacion corresponde a la valoracién de los
fendmenos naturales, aspectos técnicos y sociales con los elementos que integran el sistema,

entre ellos tenemos las personas, los recursos y los procedimientos:

Componente del

Elemento bajo sistema

Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 2.5 Verde
Recursos 1.5
Sistemas y
25 Verde
procesos

Tabla 18, Valoracion movimientos teltricos. Fuente: Autores

Componente
del sistema
Elemento bajo
Manejo de Color
riesgo
Sustancias
nocivas
Personas 2.5 Verde
Recursos 15
Sistemas y
2.5 Verde
procesos

Tabla 19, Valoracion fallas geologicas. Fuente: Autores
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Componente del

Elemento bajo sistema
Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 2.5 Verde
Recursos 1.5
Sistemas y
25 Verde
procesos

Tabla 20, Valoracion de huracanes. Fuente: Autores

Componente del

Elemento bajo sistema
Color
riesgo Manejo de

Sustancias nocivas
Personas 0.5 Rojo
Recursos 0.5 Rojo
Sistemas y

1.5

procesos

Tabla 21, Valoracion de la contaminacion del acuifero. Fuente: Autores
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Componente del

Elemento bajo sistema

Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas

Personas 0.5 Rojo

Recursos 0.5 Rojo

Sistemas y

1.5

procesos

Tabla 22, Valoracion de la sobreexplotacion del acuifero. Fuente: Autores

Componente del

Elemento bajo sistema
Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 25 Verde
Recursos 25 Verde
Sistemas y
25 Verde
procesos

Tabla 23, Valoracion falla de equipos. Fuente: Autores

Componente del
Elemento bajo sistema
Color
riesgo Manejo de

Sustancias nocivas
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Personas 0.5

Recursos 0.5
Sistemas y
25
procesos

Rojo

Rojo

Verde

Tabla 24, Valoracion de los malos reportes de informacién. Fuente: Autores

Componente del

Elemento bajo sistema
Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 1.5
Recursos 0.5 Rojo
Sistemas y
2.5 Verde
procesos

Tabla 25, Valoracion de laboratorios no calificados. Fuente: Autores

Componente del

Elemento bajo sistema

Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 1.5
Recursos 1.5
Sistemas y
2.5 Verde
procesos

Tabla 26, Valoracion desordenes civiles. Fuente: Autores
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Componente

Elemento bajo del sistema

Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 1.5
Recursos 1.5
Sistemas y
25 Verde
procesos

Tabla 27, Valoracion del terrorismo. Fuente: Autores

Componente del

Elemento bajo sistema

Color
riesgo Manejo de
Sustancias nocivas
Personas 1.5
Recursos 1.5
Sistemas y
25 Verde
procesos
Tabla 28, Valoracion atentados. Fuente: Autores
Componente
Elemento bajo riesgo Color
del sistema
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Manejo de

Sustancias
nocivas
Personas 1.5
Recursos 1.5
Sistemas y procesos 2.5 Verde

Tabla 29, Valoracion robos. Fuente: Autores

20.3.2 Cuantificacion del riesgo

Riesgo: el dafo potencial que, sobre la poblacion y sus bienes, la infraestructura, el
ambiente y la economia publica y privada, pueda causarse por la ocurrencia de amenazas de
origen natural, socio-natural o antrépico no intencional, que se extiende més alla de los
espacios privados o actividades particulares de las personas y organizaciones y que por su
magnitud, velocidad y contingencia hace necesario un proceso de gestion que involucre al

Estado y a la sociedad.

Una vez identificadas, descritas y analizadas las amenazas y para cada una,
desarrollado el analisis de vulnerabilidad a personas, recursos y sistemas y procesos, se
procede a determinar el nivel de riesgo que para esta metodologia es la combinacién de la
amenaza Yy las vulnerabilidades utilizando el diamante de riesgo que se describe a

continuacion:
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Imagen 211, diagrama analisis del riesgo. Fuente: Autores

Cada uno de los rombos tendra un color que fue asignado de acuerdo con los analisis

desarrollados.

Para la Amenaza:

. POSIBLE: NUNCA HA SUCEDIDO Color Verde
. PROBABLE: YA HA OCURRIDO Color Amarillo

. INMINENTE: EVIDENTE, DETECTABLE Color Rojo

Para la Vulnerabilidad:

. BAJA: ENTRE 2.1Y 3.0 Color Verde
. MEDIA: ENTRE 1.1 Y 2.0 Color Amarillo

. ALTA:ENTREOY 1.0  Color Rojo

Para determinar el nivel de riesgo, se pinta cada rombo del diamante segun la

calificacidn obtenida para la amenaza y los tres elementos vulnerables. Por ultimo, de acuerdo
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a la combinacion de los cuatro colores dentro del diamante, se determina el nivel de riesgo

global segun los criterios de combinacion de colores planteados.

Sumatoria de | Calificacién Ejemplo

364 4P |Alto J 0“
;g i g Medio Q>®®
5Bl -

Imagen 22, calificacion del nivel del riesgo. Fuente: Autores

A continuacion, se presenta los niveles de riesgo:

v" Movimientos teluricos: Riesgo bajo. Fuente: Autores

v Fallas geoldgicas: Riesgo bajo. Fuente: Autores

®
€
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v Huracanes: Riesgo bajo. Fuente: Autores

v Contaminacion del acuifero: Riesgo medio. Fuente: Autores

procesos

\ 4

v' Sobre explotacion del acuifero: Riesgo medio. Fuente: Autores

‘ =

procesos

‘ =

119



v Falla de equipos: Riesgo bajo. Fuente: Autores

v Malos reportes de informacion: Riesgo Alto. Fuente: Autores

v Laboratorios no calificados: Riesgo medio. Fuente: Autores

Personas
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v Desordenes civiles: Riesgo bajo. Fuente: Autores

P

&

v' Terrorismo: Riesgo bajo. Fuente: Autores

v' Atentados: Riesgo bajo. Fuente: Autores

Personas
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v' Robos: Riesgo bajo . Fuente: Autores

Personas

Al analizar los riesgos a los que estaria expuesta la actividad y mas especificamente
las relacionadas con el manejo de sustancias nocivas solo se encontré un riesgo alto, asi

mismo se evidenciaron riesgos medios y bajos.

20.3.3 Priorizacion de escenarios
Amenaza Nivel de riesgo
Malos reportes de la informacion Alto
Contaminacion del acuifero Medio
Sobreexplotacion del acuifero Medio
Laboratorios no calificados Medio
Movimientos telUricos Bajo
Fallas geoldgicas Bajo
Huracanes Bajo
Falla de equipos Bajo
Desordenes civiles Bajo
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Terrorismo Bajo
Atentados Bajo

Robos Bajo

A partir del analisis de riesgo se realiza la priorizacion de las amenazas,

organizandolas desde las amenazas de calificacion “Alta” hasta las amenazas de calificacion

GCBaja’,.
Tabla 30, Priorizacién de escenarios. Fuente: Autores

Dentro de los riesgos analizados no se encontraron riesgos altos, solo medios y bajos.
Se adjunta ficha de manejo por derrame de aceite, ya que es el producto que se maneja en el

establecimiento y por el cual nace este documento.

20.34 Medidas de intervencion

Las medidas de intervencion seran socializadas y coordinadas por el jefe de
Emergencias en los diferentes niveles de la organizacion, estas medidas van orientadas a la
prevencion y mitigacion o proteccion, con el fin de preservar el personal, el medio ambiente,

los recursos, los sistemas y procesos del entorno.
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Nivel Medida de Tipo de medida
Amenaza
de riesgo intervencion Prevencion Mitigacion
Contaminacion Mantenimiento
X
del acuifero, de equipos
sobreexplotacion Capacitacion al
Medio
del acuifero 'y personal para
X
laboratorios no manejo de toma de
calificados muestras y analisis
Realizar un
simulacro para la
X
evaluacion de los
Malos reportes equipos
Alto
de la informacién Capacitacion al
personal para el
X
control y manejo de
equipos utilizados
Capacitacion al
Movimientos
personal en
teldricos, Fallas Bajo
prevencion y X

geoldgicas y

Huracanes

respuesta a

emergencias
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Falla de

equipos o sistema

Bajo

Sefializar carros
y tanques de
almacenamiento
Asegurar
elementos ubicados
en los carros
Realizar
inventario mensual
del botiquin de
primeros auxilios
Actualizacién
base de datos
autoridades de
control y
emergencia
Capacitar al
100% del personal
en primeros
auxilios
Mantenimiento
preventivo carros y

de equipos
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Desordenes
civiles
Terrorismo
Atentados y Bajo

Robos

Realizar copias
de seguridad de los
documentos
electrénicos

Instalacion
sistemas de
seguridad

Actualizacién
base de datos
autoridades de
control y

emergencia

Tabla 31, Medidas de intervencion. Fuente: Autores

20.3.5

DOCUMENTACION DE REQUISITOS

REQUISITOS

INTERESADOS

Acta de constitucion del Proyecto

Permisos ambientales.

Registro de interesados

Gerente del Proyecto.

Alcaldia de Santa marta a
través del DADMA
(Autoridad Ambiental)

Stakeholders: Alcaldia de

Santa Marta, Grupo
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Norma ISO 15489

Documentos de cotizacion de equipos de

monitoreo

directivo, Comité de
prevencion, Coordinador de
evacuacion, Apoyo logistico,
Patrocinador, Usuario, Grupo
de Calidad, Proveedor y
DADMA.

Responsable de la Gestion
Integral de documentacion.

Departamento de finanzas

Tabla 32, requisitos. fuente: Autores
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21 Plan de gestion de adquisiciones

Tener el registro de la forma como se adquieren los materiales, su recepcion,

utilizacion, la calidad y garantias para la implementacion de la red de monitoreo.

ALCALDIA DISTRITAL SANTA MARTA
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROVEEDORES

Proveedor:

Correo electronico:
Contrato/Orden Mo:

entrega del producto.

-

Sumuistro de equipos luz C.C. 0 Nit:
info@egquiposiuz.com
4 Fecha de la evaluacion

secrtaria de hacienda

INSERTAR DATOS

900029109
Dia Mes Afio
28 ABR 2017

Los siguientes son los criterios para realizar la evaluacion del proveedor una vez a finalizada la prestacidn del senicio y/o

Observaciones:

Puntaj
COMPRAS Y/O SUMUNISTROS Cumple |——— e
Maxim o Asig.
Calldad del producto |+ Cumplio con las especificaciones tcnicas y de funcionalidad requeridas| [
de acuerdo la orden de suministros iconirato
_ _ 65 65,00
- Los productos entregados estaban en buenas condiciones fisicas ysu =
apariencia satisface las expectativas
Cumplimlentoenlos |+ La enfrega se realizo en los fiempos paciados en la 6den de|
tlem pos de entrega compra/conirato v 20 20,00
Cumpiimiento en . Cum plio con la entrega total de 1as cantidades solicitadas en los tiem pos r 15 0.00
cantldad dados .
Serviclo posventa - Dio respuesta alos requenmientos o reclamos realizados v
* Es oportuna la respuesta a los requerimientos realizados r 0 0,00
* Las garantias del producto fueron atendidas safisfactoriamente r
100 85,00

Oficina que realiza la evaluacion:

secrtaria de hacienda

INTERPRETACION

CALIFICACION:

Mayor a 80 puntos
Entre 60 y 79 puntos
Menor a 60 puntos

- El contratista permanece por un periodo m as
- El contratista queda en periodo de prueba
- El contratista es retirado del listado de proveedores

Nota 1:

Nota 2:

En caso de no aplicar parcial o totalmente alguno de los numerales a evaluar el valor de este se

deberd repartir proporcinalmente entre los demas.

Imprimir y guardar copia de este formato junto con el acto administrativo

Imagen 22, Evaluacién de proveedores. Fuente: Autores
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ALCALDIA DISTRITAL SANTA MARTA
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROVEEDORES

Proveedor.
Comeo electronico:

Contrato/Orden No:

Los siguientes son los criterios para realizar la evaluacion del proveedor una vez a finalizada la prestacion del senicio y/o

entrega del producto.

C.C. o Nit:

Fecha de la evaluacion:

INSETAR DATOS

Puntaje
SERVICIOS Cumple —— -
Maximo| Asig.
Calidad del servicio + Logistica:conto con la logistica necesaria en cuanto transporte, equipos y [
herramientas menores para cumplir con el objeto del contrato
+ Durante |a ejecucidn del servicio contd con personal técnico calificado para
cumplir las actividades propias del sewicio 0 0.00
+ Bl semnicio se presto de acuerdo a lo pactado con el contratista o proveedor '
del servicio
* Equipos y heramientas:se contd con los equipos y heramientas r
adecuados para las tareas propias de |a ejecucion del sewicio
Cumplimiento en los + Cumplidé con los tiempos de entrega pactados para la prestacidn del servicio r~
tiempos de entrega 10 0.00
Cumplimiento en * Cumplimi - s
plimiento con la entrega de las cantidades solicitadas.
cantidad r 10 0.00
Servicio durante y * Diorespuesta alos requerimientos o reclamos realizados r
— - 20 0,00
posventa * Larespuestadadaa los requerimiento realizados fue oportuna r
100 0
Observaciones:

Oficina que realiza la evaluacién:

INTERPRETACION

Mayor a 80 puntos

= Bl contratista permanece por un periodo mas

CALIFICACION: Entre 60 y 79 puntos « El contratista queda en periodo de prueba
Menor a 60 puntos = El contratista es retirado del listado de proveedores
Nota 1: En caso de no aplicar parcial o totalmente alguno de los numerales a evaluar el valor de este se
’ debera repartir proporcinalmente entre los demas.
Nota 2: Imprimir y guardar copia de este formato junto con el acto administrativo

Imagen 24, Evaluacion de proveedores. Fuente: Autores
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ALCALDIA DISTRITAL DE SANTA MARTA

h Cadiga: COF2
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

EVALUACION DE SEGUMIENTO A PROVEEDORES Versicn: @2

— . v Dependencia que resizs b Comeo electonioo del
Contmia L Nomibre @l Frowesdar Redazoe? — Shraie Obcenadonet FrELIETiiE Comeo el
= — L — Comptirmte | oy | Pt ewalsmcion provesdor
i manstce s | 7 ST | an camscs g

Imagen 23, Seguimiento a proveedores. Fuente: Autores

22 Plan de gestion de requisitos

PROYECTO

PREPARADO POR FECHA
REVISADO POR FECHA
APROBADO POR FECHA

Recopilacion de requisitos

» Entrevistas a usuarios de las areas en donde existen pozos de aguas subterraneas,
logistica, equipamiento necesario para la toma de muestras y conocimiento de los

pozos no legalizados de la zona.

» Charla de bienestar y funcion del proyecto con los moradores de las zonas donde

el agua consumida es a través de pozos subterraneos
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Priorizacion de requisitos

Para la priorizacion de requerimientos utilizaremos un listado de todos los requerimientos
clasificandolos en una escala de 1 al 10 donde consideramos el poder y el impacto, el
porcentaje de influencia en la calificacion serd de 60% y 40% respectivamente, dicha

calificacion serd la que determine la priorizacion de requerimientos.

Trazabilidad

Para realizar un seguimiento ordenado a los requerimientos de los interesados del
proyecto se utilizara una, matriz de trazabilidad en donde se detallan los requerimientos,

descripcion, prioridad, pardmetros, estado actual y fecha.

Gestion de la configuracion

El jefe encargado de la ejecucion del proyecto podra solicitar algin cambio a los requerimientos.

El requerimiento pasara en primera instancia al gerente del proyecto quien realizard un andlisis del
impacto, el cual sera presentado al responsable de la ejecucion del proyecto.

Son el gerente y el responsable del proyecto, quienes pueden aprobar y/o rechazar la solicitud de

cambio

Verificacion de requisitos

La revisidn de cada requerimiento sera responsabilidad del jefe de operacidn de toma de datos.
Numero de entregables dentro del plazo estimulado

Numero de entregables fuera del plazo estimulado
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23 Plan De Gestion De Tiempo

23.1 Linea base del cronograma

La linea base del cronograma consiste en dar seguimiento al grado de ejecucion del
Cronograma del Proyecto y en controlar los cambios en la misma, por lo cual en este se
registra las actividades a realizar dentro del proyecto y cudl es el periodo de tiempo en el que
se ejecutara dicha tarea, con el fin de llevar una meta estipulada en el cual se terminara la

ejecucion de dicho trabajo.

Para la ejecucion del proyecto enmarcado en la construccion de una red de monitoreo

del acuifero se terminan los item y tiempo determinado en la ejecucion.
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1 Costos de Actividades Cronograma
Red de Monitoreo del Acuifero de la ciudad de Santa
Marta
Disefiar la pr red de i del ifero de
la ciudad de Santa Marta, que permita determinar la
calidad del agua subterranea del distrito para lograr
una gestion eficazde la misma.

Proyecto

Objetivo

Elaborar el documento
técnico y Jundico que
establezca y defina las
11 directrices y criterios para| Documento Tecnico
disefiar y establecer la
Red de monitoreo de la
ciudad de Santa Marta

Estudio 513G, para
identificar areas de interes

ambiental ue  seran
. a - Documento Tecnico
definidas para el disefio e
implementacion de la Red

de Monitoreo

Disefic de la Red de
Monitoreo del Acuifero de
la ciudad de Santa Marta
13 (levantamie nto de| Documento Tecnico
informacion secundana vy,
primaria, modelacion del
recurso con MODFLOW)

Adquisicion del equipo
que se utlizara para la
medicion de niweles de X
14 L. Equipo
agua, medicion de
parametros  quimicos v

georeferenciacion.

Implementacion de la red
de monitoreo del acuifero
1.5 Documento Tecnico
de la ciudad de Santa

Marta. (afio

| TotaldecostosdeActividades |
Imagen 26, Cronograma del proyecto. Fuente: Autores
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Proyecto: CONSTRUCCION DE UNA RED DE MONITOREO DEL ACUIFERO PARA
CONOCER SU CALIDAD, CANTIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD EN LA CIUDAD DE

SANTA MARTA

1. Red de monitoreo

1.1.Gestion del proyecto

1.1.1. Descripcion del trabajo

1.1.2. Definicion del alcance

1.1.3. Definicién de los objetivos

1.1.4. Plan de riesgos

1.1.5. Plan de costos

1.1.6. Plan de comunicaciones

1.1.7. Plan de compras

1.1.8. Seguimiento y control

1.1.9. Cierre del proyecto

2. Establecer linea base

2.1.1. Estudio preliminar de la zona

2.1.2. Definicion de la metodologia

2.1.3. Simulacro de toma de muestras
2.1.4. Busqueda del laboratorio de analisis
3. Planificacion del proyecto
3.1.Preparacion del ambiente de desarrollo
3.2.Definicion de funciones

3.3.Determinacion de contratos y alianzas
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3.4.Implementacion de la red de monitoreo
3.4.1. Base de datos
3.4.2. Toma de muestras
3.4.3. Presentacion de resultados
4. Analisis legal
4.1. Revision contratos actuales con laboratorios.

4.2. Analisis implicaciones legales soluciones tecnolégicas.

4.3. Analisis implicaciones legales en confiabilidad de los resultados.

5. Solucion técnica

5.1.Especificaciones del disefio

5.2.Implementacion del software para modelar los datos
5.3.Implementacion del equipo a utilizar

5.4.Definicion de la metodologia de toma de muestras
6. Puesta en marcha

6.1.Construccion del grupo de trabajo

6.1.1. Organizacion del equipo de investigacién

6.1.2. Incorporacién nuevo personal

6.1.3. Implantacion de las funciones de soporte

6.1.4. Ejecucion planes de gestion del cambio y formacion.
7. Resultados del proyecto

7.1.Documento de entrega a operaciones

7.2.Presencia de medios

7.3.Entrega de conclusiones
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7.4.Redes sociales
7.5.Campafia de lanzamiento y finalizacion del proyecto

Fin del proyecto

Diccionario de la EDT del Proyecto

ETAPAS ACTIVIDADES A RESPONSABLE
REALIZAR

Etapa | Diagnostico Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa Il Caracterizacion Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa Il1 Factibilidad Empresa Contratada, Director de
Proyecto

Etapa IV Construccion Administracion Distrital

Cartagena de Indias, Director de

Proyecto
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24 Plan De Gestion Del Cronograma
En el Proyecto disefio e implementacion de una red de monitoreo para conocer su
calidad, cantidad y la productividad en el Distrito Turistico y Cultural de Santa Marta, la
estimacion de actividades se realizé tomando en cuenta el criterio y experiencia de los
ingenieros de la empresa, asi como la de los contratistas, ademas de los factores ambientales

de la compaiiia.
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25 Capitulo 5

25.1 Aspectos administrativos.

1 Costos de Actividades Cronograma
Proyecto Red de Monitoreo del Acuifero de la ciudad de Santa Marta
Disefiarla pimera red de moniforeo del acuifero de la cudad de Santa Mara, que permifa~ mes 1 mes 2 mes3 mes 4 mes5 mes 6 mes7 mes 8 mes9 mes 10 mes 11 mes 12
Objefivo determinar la calidad del agua subterranea del distrito para lograruna gestion eficaz de la
misma.

Babaorar el documento técnico yJundico que estableza ydefina
11 las directnices y cnienos para disefiar y edablecer la Red de| Documento Tecnico
monitoreo de la ciudad de Santa Marta

Estudio SIG, para identficar areas de inferes ambiental que serdn
12 definidas para el disefio e implementacion de la Red de| Documento Tecnico
Monitoreo

Disefio de la Red de Monitoreo del Acuifero de la ciudad de Sanfa
13 Matta (ewantamiento de informacidn secundana y primana,| Documento Tecnico
modelacion del recurso con MODFLOW)

Adquisicion del equipo que se utilizara para la medicion de

14 niwles de agua, medicion de paramefros quimicos y Equipo
georeferenciacion.
5 Implementacién de la red de monitoreo del acuifero de fa ciudad Documento Teci
. umenfo Tecnico
de Santa Marta (afio

Imagen 27, Aspectos administrativos. Fuente: Autores
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25.2 Cronograma de costos

1 Costos de Actividades Cronograma

Red de Monitoreo del Acuifero de la ciudad de Santa Marta

e

Haborar & documento tEcnico |
Juridico que establera y dedna las|
directrices y criterios para disefiar |
establecer la Red de monioreo de la
ciudad de Santa Morta

Documenio Tecnico 1

DDisefiar 1a primera red de monitoreo del acuifero de la cudad de Santa Morta, que permita determinar la calidad del

7 550 000

subterrinea del distito

7550000

Eswdio SIG, para idenifcar dreas de
interes ambientl que serdn defnidas
para o disefio e implementacion de la
[Red de Monitoreo

Documenio Tecnico 1

15 300 000

15300000

Disefio de la Red de Monioreo del
Acuifero de la ciudad de Santa Morta

Do Tecnico 1

0 de
ia y primaria, jon del

recurso con MODFLOW)

20600000

Adquisicién del equipo que se ullizra
[para 1a medicidn de niveles de agua,

as g ¥|
gecreferenci acion.

24000000

on de la red

del acuiero de la ciudad de Santa
nMarta. (afio

Documenio Tecnico 5

2 800 000

14000000

81450000

Nota : variara consorme al IPC

v hiculos (4X04) Camioneta

200 000

Fopeieria, tint yutensilios de cdcina

[ [an

750 000

23

(Aquiler de Equipes (2 computadores|
aita gama, 1 flocopiadora, GPS,

Hiologica en campe, Drond)

2 500 000

L

81450000

W
by by L

|

2

Imagen 28, Cronograma de costos. Fuente: Autores

mmm

81450000
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26 Conclusiones
La realizacion del presente proyecto, nos permite hacer una propuesta para la
distribucion espacial de las redes de monitoreo del agua subterranea en el Acuifero de Santa
Marta, mediante el manejo de factores hidrogeoldgicos, ambientales y socioeconémicos. Este
estudio permitird visualizar los problemas que presenta la distribucién actual de ambas redes,

mediante el resultado que nos arroje el primer muestreo u estudio del acuifero.

También es evidente la necesidad de realizar este tipo de estudios y monitoreos en el
Distrito de una manera mas eficaz que permita el monitoreo de los niveles y la calidad del
agua subterranea de manera continua, y asi obtener datos mas confiables para la toma de

decisiones.

Manejar los factores de manera holistica, mediante el uso de técnicas que favorecen el
analisis de la informacion (Analisis Multicriterio), en conjunto con los Sistemas de
Informacion Geografica establece que las areas prioritarias para la red de monitoreo de
cantidad y la red de monitoreo de calidad. La conclusion que se pretende obtener en parte de
la investigacion, es que la problematica de cantidad del agua subterranea en el acuifero de
Santa Marta, coincide con aquellas zonas que presentan una mayor densidad de poblacion,

donde los usuarios extraen este recurso hidrico para realizar sus actividades.
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27 Recomendaciones

Finalmente, de acuerdo a los resultados que se obtengan en la realizacion del proyecto,

se recomienda lo siguiente:

Al observar las problematicas de cantidad y calidad del agua subterranea del Distrito
de Santa Marta, es decir la sobreexplotacion del recurso hidrico y el peligro de contaminacion
del acuifero, se recomienda evitar cualquier extraccién no controlada del recurso, asi como
reparar fugas y desarrollar planes de cultura del cuidado y reciclado del agua. Asi mismo,
resulta atil, promover normatividad acerca de la proteccion, uso y aprovechamiento del

recurso hidrico subterraneo.

Se encuentra adicionalmente la participacion de la comunidad en la operacion y
funcionamiento de la red es indispensable para asegurar su buen funcionamiento en el tiempo,
reduciendo los riesgos que pueden causar en los equipos y las estaciones, la manipulacién

indebida o el vandalismo en las zonas en donde se encuentran ubicadas.

Es muy importante el apoyo de las instituciones ambientales con injerencia en el
Distrito para dar apoyo al proyecto de la implementacion de la red de monitoreo de calidad

del agua, para asegurar su colaboracion cuando sea necesario.

Es importante hacer un programa integral de monitoreo, que se construya con una base
solida de datos especificos de la zona de estudio, con objetivos claros y realistas, asi como
una buena planificacion de los recursos financieros para que el proyecto resulte costeable y se

obtengan resultados en tiempo y forma.
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En cuanto a los datos, es necesario que el levantamiento de informacion en campo se
haga en base a los objetivos y que las mediciones sean continuas. También que los datos sean

almacenados de la manera mas fiable posible y actualizados en periodos cortos de tiempo.

Es importante mencionar que la metodologia que se aplico en este proyecto puede ser
implementada en otros acuiferos y a otras escalas. También se podrian utilizar otros
pardmetros y comparar con los resultados que se obtuvieron a lo largo de la presente

investigacion.
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