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Resumen

El proyecto Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en la
ciudad de Monteria surge como una necesidad de mejoramiento de las condiciones ambientales de
la comunidad del sector nororiental de la ciudad de Monteria. EI proyecto fue controlado con base
en el cronograma y el presupuesto aprobado. Para su desarrollo se identificaron las especificaciones
de referencia que definieron los pardmetros técnicos de disefio los cuales se transformaron en
planos de fabricacién y especificaciones de equipos. Una vez se super6 la fase de disefio conforme
a los lineamientos de EDOSPINA SAS en lo relativo a la construccion de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales, se iniciaron las obras civiles con el acondicionamiento de terrenos y la
construccion de cimientos estructurales, trazado de lineas de tuberias y se dio paso asi a la
construccion de tanques e infraestructura. Paralelamente se fueron construyendo las vias internas
de la PTARD. Avanzadas las obras civiles se inicia la fase de acondicionamiento de equipos
hidraulicos estaticos y rotativos, bombas, filtros, valvulas, controles entre otros, adaptados a
infraestructura y a tuberia. Acoplado todo el sistema se iniciaron pruebas hidraulicas para verificar
el correcto flujo y el funcionamiento correcto de cada uno de los equipos, lo cual se hizo

progresivamente y por etapas hasta lograr el ciclo hidraulico completo a través de la planta.

Finalmente se realiza el proceso fisicoquimico del tratamiento de aguas verificando caudales,
precipitacion de lodos, comportamiento mecanico de equipos, implementacion de analisis de
laboratorio para control de la caracterizacion requerida. Durante este proceso se fue iniciando el
proceso de capacitacion del personal de operacion para asegurar la competencia del equipo de
trabajo una vez terminada la fase de puesta a punto de la PTARD. Estas fases se cumplieron
satisfactoriamente y el resultado fue una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas
con algunos aportes industriales funcionando a 525l/seg, cumpliendo con los requisitos de
caracterizacion para vertimiento de aguas de la Corporacion del Valle del Sind y del San Jorge,
mejoramiento de las condiciones ambientales en el sector con la eliminacién de olores de las
lagunas de oxidacidn existentes, recuperacion de seguridad de la zona y mejoramiento del paisaje

para la satisfaccion de la comunidad y de las partes interesadas del proyecto.
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Abstract

The construction project of a Domestic Wastewater Treatment Plant in the city of Monteria
was developed as an alternative to replace the anaerobic oxidation lagoon method, the use of which
caused environmental damage to the area and the surrounding community. Through different
channels of information collection and subsequent analysis, it was agreed between the community,
the authorities of the region and the company responsible for the management, that this would be
an adequate method to solve the problem and provide additional benefits to the community, being
the PTARD an effective system to decontaminate wastewater and make it suitable for the Sind
River and additionally improve air quality and safety in the area.
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Introduccién

En el afio 2012, los habitantes de distintos sectores del norte de Monteria solicitaron a la
empresa Proactiva (en ese entonces la administradora de las lagunas de oxidacion), el traslado de
las lagunas de oxidacion que en forma permanente contaminaban el ambiente. Pese a que era uno
de los sectores que habia registrado un desarrollo importante, con modernas viviendas y edificios,
los malos olores que expelian las lagunas estaban afectando no solo la calidad del sector sino la
salud de los residentes. Es de aclarar que las lagunas de oxidacion es un método convencional
natural al aire libre para el tratamiento de aguas residuales que basa su principio en reacciones
aerdbicas sobre las aguas residuales, ocasionando precipitacion de solidos pero que a su vez genera
unos altos indices de liberacion de gases de acido sulfhidrico, cuyo olor caracteristico es similar al

huevo podrido.

De esta forma se da un proceso legal, dando origen a solucionar la contaminacion ocasionada
por el proceso de tratamientos de aguas residuales domesticas, que en un principio se desarrollaban
procesos aerobicos sin tratamientos quimicos; proceso lento que no fue siendo consistente con el
aumento progresivo de la demanda de la poblacion en crecimiento y por la mezcla de aguas
industriales y domésticas en la misma red. Se da adicionalmente un cambio en la empresa
administradora de las lagunas de oxidacion, entrando a escenario la empresa VEOLIA AGUAS
DE MONTERIA SAS ESP.

En este nuevo escenario se aprueba el proyecto de construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas mediante procesos mecanicos y quimicos que asegure la calidad de
agua requerida para ser vertida de nuevo al rio Sin con una velocidad de procesamiento acorde a

las necesidades de una ciudad de mayores dimensiones y una demanda poblacional creciente.
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Objetivos

Objetivo General

Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas Nororiental de

Monteria con capacidad de 525 Litros/Segundo.

Objetivos especificos

a)

b)

9)

Realizar los disefios arquitectonicos, estructurales, hidraulicos y mecanicos para una

PTARD con una capacidad de tratamiento de 525 Litros/Segundo.

Realizar las obras civiles de tanques, vias y cerramientos de la PTARD

Realizar las instalaciones mecanicas de equipos estaticos, rotativos y tuberia de laPTARD.

Capacitar personal de operacion, para mantener los requisitos de vertimiento de las aguas

residuales tratadas y las condiciones adecuadas para el funcionamiento de la PTARD.

Cumplir con los parametros de caracterizacion de aguas de vertimiento establecidos

conforme a las regulaciones de la Corporacion del Valle del Sina y del San Jorge.

Eliminar los olores de las zonas de influencia generados por las lagunas de oxidacion.
(Este objetivo especifico es puntual y es uno de los requisitos de las partes interesadas
correspondientes a la comunidad, quien fue la que logro mediante un proceso legal, la
aprobacion de la construccién de la PTARD, ya que estaba afectando en detrimento, su

calidad de vida y sus inmuebles)

Poner a punto la operacion de la PTARD.
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1. Antecedentes de la Organizacion

1.1 Descripcion de la Organizacion Ejecutora EDOSPINA.

EDOSPINA SAS, es una compafiia colombiana con mas de 60 afios de experiencia. La
evolucion constante ha permitido ofrecer diversas tecnologias de vanguardia para el disefio y
ejecucion de proyectos en el tratamiento de agua. Del mismo modo, las certificaciones
internacionales permiten garantizar el compromiso que tenemos con el medio ambiente y la

calidad.

=EDOSPINA

Tecnolog del Agua

MODELO PARA SUPLIR MODELO PARA SUMINISTROS DE MODELO PARA SERVICIOS DE
SOLUCIONES DE TRATAMIENTO Y SOLUCIONES EN RECREACION INGENIERIA, OPERACION, )
ENFRIAMIENTO DE AGUA, ACUATICA. MANTENIMIENTO Y FABRICACION.
Modelo EPC Modelo EPC Modelo SERVICIOS
( CLIENTES Y MERCADO OBJETIVO ]
OIL & GAS INDUSTRIAL INSTITUCIONAL CAJAS DE
COMPENSACION
| PRODUCTOS Y SERVICIOS |
. STAP = PLANTAS DE TRATAMIENTD AGUA * FUENTES
A . 2 INDUSTRIAL * PISCINA
. ?Eig’éflzmcm"' DE » PLANTAS DE TRATAMIENTOS  AGUA + TOBOGANES
ENFRIAMIENTC. RESIDUAL * PARQUES ACUATICOS.
. SERVICIOS + PLANTAS DE TRATAMIENTO AGUA FOTABLE . SERVICIOS
LB RIS - TORRES DE ENFRIAMIENTO DEAGUA. COMPLEMENTARIOS.
] . . SERWC:!O_S COMFLEMEHTARIO; " a, " Py imiento,
11U1gﬁ1mu En yFabricac.im‘"mJE ! mantenimients, operacion y Fabricacion) operacion y Fabricacion)
(Técnico & C ial, Equipo Of (1 ieria, Planta, Montajes , Operacion y Mantenimiento), Financiero, Compras, Contabilidad,
Gestion Humana, Juridics, TIC's HSEQ, Gestion de Portafolic),

Fuente: Edospina SAS Modelos de Negocio

Figura 1 Modelos de Negocio y mercados objetivos
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1.2 Objetivos Estratégicos EDOSPINA.

Los Objetivos Estratégicos de Edospina se revisan y reevalian periédicamente en las

siguientes areas:

Comprometido con el desarrollo de nuevos métodos de operacion: Edospina trabajara en la
implementacion de la automatizacion en sus procesos de control y mejoramiento de los procesos

de tratamiento quimico.

Establecer frecuentemente los niveles objetivo de produccion: Se trabajard para tener un

mejoramiento de un 10%.

Controlar los recursos para los procesos de adquisicion de equipos, mantenimiento, capital y

recursos monetarios: Reduccion de los gastos en un 5% por cada unidad de negocio.

Especificar las metas de dividendos de la empresa para el afio financiero: Edospina para el afio
2020 fija una meta en ventas de 22.000.000.000 de pesos.

1.3 Misién Vision y Valores EDOSPINA:
Vision
Ser, para Colombia y paises de la region, Tecnologia del Agua preferida.
Mision

En EDOSPINA S.A.S se crean soluciones oportunas y confiables para el manejo integral
del agua y recreacion acuéatica. Con las operaciones diarias se genera valor a los grupos de
interés, contribuyendo con el mejoramiento del medio ambiente y propendiendo por el

desarrollo sostenible.
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Valores Corporativos

Fuente: EDOSPINA SAS Valores Corporativos

Figura 2 Valores corporativos EDOSPINA

Honestidad

Denota comportarse y expresarse con sinceridad y correspondencia con lo que se piensa bajo
los valores de la verdad y la justicia. Esta orientado tanto para los miembros de la empresa entre
si, como hacia los clientes. Se promueve la verdad como una herramienta elemental para generar
confianza y la credibilidad de EDOSPINA S.A.S.

Responsabilidad

Orientada al cumplimiento de compromisos y obligaciones adquiridos al interior de
EDOSPINA S.A.S y hacia los clientes, actuando en busca del beneficio comun. Hace referencia al
compromiso que la empresa tiene para brindar estabilidad y buenas condiciones laborales, asi
mismo de parte de los trabajadores al cumplimiento de las funciones. En cuanto a los clientes, la
empresa se compromete a entregar bienes y servicios de calidad oportunamente. Asi mismo

EDOSPINA S.A.S trabaja constantemente en la responsabilidad ambiental.

Compromiso

Hace referencia a la coherencia que deben tener los empleadores para con sus trabajadores y
la empresa con los clientes, soportados en la coherencia que tienen los trabajadores con

EDOSPINA S.A.S entorno al cumplimiento de sus compromisos. Surge de la conviccion que tiene
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EDOSPINA S.A.S de que los compromisos deben ser cumplidos en busca de obtener un resultado

positivo y beneficio comdn.

1.4 Mapa Estratégico EDOSPINA.

A continuacion, se relaciona el Mapa estratégico de EDOSPINA SAS:

= EDOSPINA

Tecnologia del Agua

IFERSPECI‘NASI" MAPA ESTRATEGICO I

FINANCIERA

" r Mejores ~Aumentar la captacid Mejorar la - Fortalecer los nodelo
CLIENTES canales de de clientes nuevos y satlsf:ccldn del de negocios de

servicios.

comunicacién con | fortalecer la retencion olie B roductos

PROCESOS

APRENDIZAJE ¥
CRECIMIENTO

Fuente: EDOSPINA SAS, Mapa estratégico

Figura 3. Mapa Estratégico EDOSPINA

1.5 Cadena de Valor EDOSPINA.

Suministrar soluciones oportunas y confiables, a las necesidades de nuestros clientes,
relacionadas con el tratamiento de aguas y recreacion acuatica. Nuestra oferta de valor se
sustenta en la construccion de confianza, permitiéndonos identificar necesidades realizar y sus

satisfactores.
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CADENA DE VALOR

Infraestructura de la Empresa: Ge
Relacién con Socios, Relacién cc

nves

ontrol de Calidad

Fuente: EDOSPINA SAS, Cadena de valor.

Figura 4 Cadena de Valor
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1.6 Estructura Organizacional EDOSPINA.
La Estructura Organizacional de EDOSPINA tiene varios niveles como se muestra en el

Anexo A - Organigrama General 2021, sus principales nodos son:
a) Nivel de Gerencia General
b) Nivel de Gerencias
c) Nivel de Direcciones
d) Nivel de Lideres de Proceso
e) Nivel de Lideres de Subproceso
f) Nivel de Coordinadores Supervisores

2. Evaluacion del proyecto a traves de la Metodologia del Marco Légico

Se ha implementado la metodologia del marco l6gico para la formulacion y evaluacion
de la viabilidad del proyecto relacionada con la seleccion de la alternativa de construccion de
la PTARD como método de tratamiento idoneo, el cual fue realizado por el cliente (VAM —

Veolia Aguas Monteria).

2.1. Descripcion del problema o necesidad

En el afio 2000 en la parte Nororiental de Monteria fue construida las lagunas de

oxidacién con el animo de tratar las aguas residuales con un proceso anaerobio.

Este terreno de propiedad del estado tiene unas dimensiones de 347.56 m de ancho por
635.98 m de largo para un total de area 220.685 m2, consta de 4 lagunas y un sistema de
bombeo, perimetralmente cuenta con barreras vivas en limoncillos reforzado en un
cerramiento de alambre de puas, cuenta con una puerta de acceso para los vehiculos de succion

(Vactor) y sus vias de movilizacion para mantenimiento hechas en material mejorado.

En los afios comprendido entre el 2000 y el 2018 Monteria tuvo un crecimiento
significativo hacia la parte donde fue construido las lagunas (Barrio la Castellana), esta
comunidad empez6 a sufrir la afectacion de este sistema inadecuado para el tratamiento de

aguas residuales de la ciudad, generando dificultades de tipo ambiental y de seguridad.
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Los habitantes de distintos sectores del norte de Monteria solicitaron a la empresa
responsable de la administracion, el traslado de las lagunas de oxidacién que en forma
permanente contaminan el ambiente. Pese a que es uno de los sectores que ha registrado un
desarrollo importante, con modernas viviendas y edificios, los malos olores que expelen las

lagunas afectaron no solo la calidad del sector sino la salud de los residentes.

2.2. Arbol de problemas.

ARBOL DE PROBLEMAS

Alto indice de Saturacién del sistema C ostos por recuperacién
mortalidad de salud de flora y fauna
Aumento Aumento

Extincidn de fauna v flora
enfermedades

Plagas

i

Malos olores ¥V ertimiento Crudo Alteracion del ecosistema

* * : 3

Contaminacion ambiental (Lagunas Oxidacion)

T 1 1 1

Agua Mala operacidn Mezcla de aguas No existe
estancada de planta industriales y domesticas proceso quimico

* T+ 1 * 1 1t

Proceso Personal no Equipos Falta de redes

Lento calificado | |inapropiados independientes|| ciudadana Aerdbico

Falta de -:ullural Proceso

Fuente: Propia, Grupo 12, Arbol de problemas.

Figura 5 Arbol de Problemas
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2.3. Arbol de objetivos.

AREBOL DE OBIETIV O3

Bajoindice de
tm ortali dad

3

Dismirmcidn de
enferm edades

1

Descongestion del
sistema de salud

Bajos costos por
recuperacidn de flora v
fauna

i

Dismiticidn de

Plias

Conservacidn de fauna v
flora

*

Eliminacion de olores

WV ertimiento Clarificado

Conservacion del ecosistema

i

:

1

Descontaminacién amhbienial de las higunas de Oxddacién en Monteria.

Eecircularidn Buena operarion Separacidn de agias Existe proceso
de Agua de planta industriales v domesticas cuimico
Pruc:agnmés Pe_rsu:unal Equipos Redes Caglturs Proceso
rapido calificado apropiados || independientes ciundadana Anaerdbico
industria v
domesticas

Fuente: Propia, Grupo 12, Arbol de Objetivos.

Figura 6 Arbol de Objetivos
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2.4. Arbol de acciones

ARBOL DE ACCIONES

Redes

Proceso mds Personal Equipos independientes Cultura Proceso

rapido calificado || apropiados industria y ciudadana Anaerobico

domesticas
Usar Capacitar al . Construir redes
; p Adquirir dependient Implementar Implementar
Tratamiento personal . independientes Programas de un Proceso
i equipos industria i

por medios 0d Industria y Cultura Quimico
mecanicos aproplados domesticas ciudadana

Fuente: Propia, Grupo 12, Arbol de acciones.

Figura 7 Arbol de acciones

2.5. Determinacion de alternativas.

Alternativa 1

Tratamiento por medios mecanicos, Capacitacion personal, Implementar Programas de

Cultura ciudadana e Implementacion procesos quimicos.
Alternativa 2

Construccion de redes independientes, Adquirir equipos apropiados e Implementacion de

procesos quimicos.
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2.6. Evaluacién de alternativas.

A continuacion, se muestra la evaluacion de alternativas en la Tabla 1:

Tabla 1 Evaluacién de alternativas

EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Alternativa  Alternativa

Factor de Analisis Elemento de Analisis Ponderacion L )
Necesidad de la poblacién 10% 5 5
PERTINENCIA
Desafios del desarrollo 5% 5 3
Relacion entre problema y solucion 5% 5 3,5
COHERENCIA Relacién entre el fin y el propésito 5% 5 3,5
Relacion entre proposito y resultados 5% 5 3,5
Comprensible en su entorno cultural 5% 4 4
Deseable en el aspecto social 5% 3 5
VIABILIDAD Manejable en términos de la organizacién 5% 4 4
existente
Factible en sus aspectos técnicos Yy 10% 5 4
econémicos
Econdmica 10% 5 3
Ambiental 10% 5 5
SOSTENIBILIDAD
Social 5% 5 3
Politica 5% 5 5
Contribuira a mejorar la calidad de los 5% 5 3,5
IMPACTO involucrados
El Impacto que genera es significativo 10% 5 3
100% 4,7 3,9
Fuente: Propia, Grupo 12, Evaluacion de alternativas.
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2.7. Descripcion de alternativa seleccionada.

Alternativa 1

El Tratamiento por medios mecénicos, y quimicos corresponden a la implementacién de
una planta de tratamiento de aguas que utiliza en una fase inicial, la separacion de particulas
solidas de las aguas mediante tamices de particulas de diferentes tamafios con el uso de

agitadores mecanicos en tanques.

Posteriormente las aguas se tratan quimicamente para precipitar contaminantes presentes
formando lodos que son precipitados y separados del agua, esto en medios anaerdbicos para
el control de gases y su posterior aprovechamiento dandole un caracter sostenible. En estas
condiciones las aguas tratadas y descontaminadas puedes ser vertidas al rio. Los lodos una vez
secos se convierten en material para abono por su alto contenido de elementos minerales y

metalicos.

3. Marco metodoldgico.

El marco metodoldgico fue realizado por el cliente (VAM — Veolia Aguas Monteria) en
donde los requisitos de la poblacion de interés fueron gestionados a través de una respuesta
juridica sustentados en demanda con fallo a su favor. Sin embargo, es de aclarar que las
herramientas propuestas no se van a desarrollar de manera expresa, si no, que quedan como
guia para lo que en este tipo de proyectos seria lo adecuado para la recoleccidn de informacion

y analisis.

El proyecto se desarrollard a partir de la determinacion de las partes interesadas y sus
respectivas expectativas, para establecer los objetivos especificos y asi el alcance como tal.
Posteriormente y a partir de los requisitos definidos por cada interesado, se estructuraran los

entregables del proyecto y sus respectivos paquetes de trabajo constituyentes de la EDT.
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3.1. Tiposy métodos de investigacion

A continuacion, se relacionan los aspectos sensibles de un trabajo de captura de informacion

y su respectivo tratamiento estadistico y de analisis de resultados, con el propdsito de soportar

de manera analitica las decisiones correspondientes al dimensionamiento de las variables del

proyecto.

a)

b)

Con base en informacion estadistica de la poblacién y del crecimiento de la regién se
determinaran condiciones de entrada importantes para el dimensionamiento de la PTARD
a nivel de disefio.

Aspectos socioculturales de la poblacion aledafia a las lagunas de oxidacion, para
determinar el impacto que ha generado éstas en la poblacion circundante, mediante
aplicacion de encuesta.

Resultados de andlisis de caracterizacion de aguas logrados con el método de lagunas de
oxidacion para el tratamiento de aguas residuales, para determinar las condiciones actuales

de las aguas vertidas al rio Sinu.

Relaciones causa-efecto

Se han identificado tres ejes fundamentales de andlisis de los datos recolectados que
determinan influencia directa en el dimensionamiento y disefio para el logro del
cumplimiento de su alcance. A continuacion, se plantea la relacion de datos y su causa-

efecto:

a. Contaminacion ambiental por proliferacion de olores:

La generacion de olores se presenta por la concentracion de &cido sulfhidrico
presente en las aguas residuales, el cual es liberado al ambiente en el proceso de oxidacidn.
Dentro de los datos recolectados, se plantea establecer una correlacion entre las encuestas
socioculturales de la poblacion habitante en los alrededores de las lagunas (datos

cualitativos) en el cuestionamiento del impacto dentro de la comunidad por este aspecto, y

17
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los datos de caracterizacion de aguas tratadas por la PTARD, en donde se registran los
niveles de &cido sulfhidrico (datos cuantitativos) para sustentar la ausencia de olores al
desaparecer este compuesto en las aguas residuales tratadas, como primera hipdtesis del
proyecto al usar este método de tratamiento, como respuesta a la necesidad de la comunidad

para eliminar esta afectacion.

b. Capacidad de Tratamiento de la PTARD:

La capacidad de tratamiento de las lagunas de oxidacién de las aguas residuales
generadas por la ciudad de Monteria es de 240L/s; proceso que ha generado los efectos
colaterales expuestos por la comunidad, dando origen a la viabilidad del proyecto de la
PTARD como alternativa de tratamiento. La poblacion calculada para el afio 2019 de
Monteria es de 480.286 habitantes a partir de la ultima cifra de censo y del indice de
crecimiento entre 2015 y 2017 (1.42%/afo). La segunda hipotesis se plantea como una
relacion entre la proyeccion de crecimiento poblacional a 15 afios basada en datos historicos
de censos en los ultimos 15 afios y los registros de volimenes de aguas residuales
domésticas e industriales generadas por la ciudad, para determinar el dimensionamiento
sostenible de la PTARD, que pueda asegurar el procesamiento de aguas residuales con el

ritmo de crecimiento de la poblacion sin generar colapso en el sistema de aguas de la ciudad.

c. Efectividad de Tratamiento de la PTARD:

Los principios de procesamiento de volumenes de aguas residuales de una PTARD
son de caracter quimico, fisico y mecanico. Para el logro de los valores de referencia de la
caracterizacion de agua, establecidos para el vertimiento limpio de las aguas tratadas al rio
Sinu; se requiere el disefio de un proceso fisicoquimico que permita la eliminacién de los
elementos contaminantes presentes en las aguas residuales domésticas de la ciudad. Sin
embargo, en Monteria, las redes de recoleccion de estas aguas son las mismas que se usan
para la recoleccion de aguas residuales industriales; lo que causa que haya presencia de
elementos propios de la labor industrial y por tanto la necesidad de un proceso mas riguroso
en el tratamiento de estas aguas mezcladas con las domésticas. Se establece asi la tercera
hipdtesis planteada entre los datos de las industrias del sector y sus posibles agentes

contaminantes a aguas, y los datos de caracterizacion de aguas tratadas por la PTARD, los
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cuales incluyen parametros de referencia para determinar la efectividad de este método para

la descontaminacidn de las aguas residuales de la ciudad.

3.2. Herramientas para la recoleccion de informacion

Con base en los aspectos definidos en el numeral 3.1. Tipos y métodos de
investigacion, se relacionan los instrumentos y métodos a aplicar para la recoleccion de

informacion:

Encuesta sociocultural: En este instrumento se recolectaron datos de la poblacion

aledafa a las lagunas de oxidacion para suministrar evidencia y justificacion de la ejecuciéon
del proyecto y asi mismo determinar qué factores eran sensibles a resolver a traves del
Alcance del Proyecto. Los resultados obtenidos del anlisis de las encuestas realizadas
arrojaron que la poblacion objetivo presentaron afectacion en aspectos de:

Salud (afecciones respiratorias, alergias en piel).

Social (Seguridad de la zona, presencia de servicios de recoleccion de basuras y

periodicidad, afectacion de valorizacion de predios por la problematica)

Ambiental (nivel de olores, presencia de plagas, efectos de inundaciones,

periodicidad de inundaciones, residuos solidos generados por inundaciones)

Por lo tanto, estos aspectos son considerados de especial importancia dentro del
alcance del proyecto. En el Anexo B “Encuesta Factores Socioculturales del Perimetro de
las Lagunas de Oxidacion”, se encuentra el modelo de encuesta ejecutado para la

recoleccién de datos.

Datos de Crecimiento Demogréafico de la region: Se documentaron datos histéricos

sobre el crecimiento demogréafico de la ciudad de Monteria, con base en el Informe del POT
de Monteria 2019, (Alcaldia de Monteria). Mediante el analisis de la informacion
presentada en el POT de Monteria 2019, se evidencia un crecimiento anual del 1.5% en los

Gltimos 15 afos. En los calculos del dimensionamiento de la PTARD, se tuvo en cuenta
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este factor proyectado a 15 afios para sustentar el procesamiento de aguas residuales de la

poblacién ante un crecimiento demogréfico proyectado de la ciudad.

POBLACION TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
2000 351.453 .
2001 356.903 1,55%
2002 362.293 1,51%
2003 367.732 1,50%
2004 373.327 1,52%
2005 R 379.094 1,54%
2006 | 385.013 1,56%
2007 391.046 1,57%
2008 397.152 1,56%
2009 403.320 1,55%
2010 409.542 1,54%
2011 415.852 1,54%
2012 422.198 1,53%
2013 428.579 1,51%
2014 434.950 1,49%

Fuente: Adaptado POT Monteria 2019, Tasa de crecimiento anual crecimiento poblacional, recuperado de:
https://www.monteria.gov.co/loader.php?IServicio=Tools2&I Tipo=descargas&IFuncion=descargar&idFile=1690

Figura 8 Tasa de crecimiento anual, POT Monteria 2019.

Resultados de Andlisis de Caracterizacion de Agua: Con base en los resultados del

informe de libre acceso y publicos generados por la CVS (Corporacion Autonoma Regional
del Valle del Sind y del San Jorge), se concluye que el tratamiento de las aguas de
vertimiento de los meses de Julio a diciembre de 2018 no cumplié en su totalidad con los
requisitos de vertimiento de las lagunas de oxidacién Nororientales de Monteria, segln la

Tabla 2 Resultados de analisis de caracterizacion de aguas Julio a Diciembre 2018 :
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Tabla 2 Resultados de analisis de caracterizacion de aguas Julio a diciembre 2018

MES Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Cumple Si No Si No Si No Si No Si No Si No
DQO X X X X X X
DBO5 X X X X X X
SST X X X X X X
Grasasy aceites X X X X X X

Fuente: Informacion adaptada de: CVS (Corporacion auténoma Regional del Valle del Sinu y del san Jorge) Auto N°11227,

28 de Agosto de 2019, recuperado de http://cvs.gov.co/web/wp-
content/docs/AUTO_11227_%20MUNICIPIO_DE_MONTERIA_Y_VEOLIA.pdf

3.3 Fuentes de informacién

Como fuentes de informacion se encuentran:

a) Informes de visitas técnicas de la Corporacion Autdnoma Regional de los Valles del
Sind y San Jorge.

b) Visita y toma de datos a la poblacion aledafia a las lagunas de oxidacion.
c) Recopilacion de informacion a través de la Alcaldia Municipal de Monteria.

d) Archivo de caracterizacion de aguas del administrador de las lagunas de oxidacion.

e) Informes existentes de la trazabilidad del proceso en la Alcaldia Municipal.
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4. Estudio Técnico

En esta seccion se incluyen los resultados de la consultoria técnica realizada por el cliente y
definidos como requisitos para la ejecucion del proyecto por parte de Edospina SAS.

4.1. Disefio conceptual de la solucion.

: Sistema de
Recepcion de Sedimentadores bombeo de lodos
aguas residuales ( 3 bombas)
Sistema de
bombeo # 1 d_(ia_rtr;arg ded Espesador de
(3 Bombas PR e lodos
- sedimentador
centrifugas)
Tanques de
Filtracion por contacto con : Vertimiento del
percoladores sistemas de Dllgesiielies agua al Rio Sinu
aireacion
i Estacion de
Sistema de
bombeo # 2  Lelg]lte bombeo de Deshidratacion
distribuidor de retorno
(4 Bombas de lodos
: caudales (1 bomba
sumergibles) sumeraible)

Fuente: Propia, Grupo 12, Disefio conceptual de la solucion.

Figura 9 Disefio conceptual de la solucion

Es una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) que contara con
un Sistema de Bombeo # 1, conformado por tres bombas centrifugas con capacidad de 208
L/s; una camara de distribucion de caudal de filtro Percolador en concreto (Distribuidor de
caudales), dos Filtros Percoladores en concreto con un diametro interno de 24 my una altura
de 7.65 m con capacidad de 2760 m3, internamente (relleno con 1109 unidades de mddulos
de sedimentacion en material de polipropileno, en la parte superior un brazo distribuidor de
22
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caudales); una camara de salida de filtro Percolador en concreto de 4.20 m x 2.60 m x 3.05
m de alto, una Estacion Bombeo # 2 en concreto de 10.60 m x 8.10 m x 4.15 m alto,
conformada por cuatro bombas sumergibles con capacidad de 312 L/ s cada una y un sistema
de izaje.

Asi mismo una Camara de distribucion de caudal de Tanque de contacto en concreto
(Distribuidor de caudales) de 5.60 m x 3.80 m x 6.90 m alto; dos tanques de contacto en
concreto de 22.90 m x 11.70 m x 2.95 m, conformado por sistema de aireacion (un Soplador
y 379 difusores de burbuja fina); una Camara de distribucion de caudal de sedimentador
secundario en concreto (distribuidor de caudales) de 6.70 m x 4.80 m x 5.65 m de alto; dos
Sedimentadores en concreto con un diametro interno de 26 m x 3.90 m alto con capacidad de

2071 m3, internamente un sistema barre lodos.

También una camara de salida de sedimentador secundario en concreto y caja de
sobrenadantes; una estacion Bombeo de lodos en concreto, conformada por tres Bombas, dos
de recirculacion con capacidad de 91.9 L/s, una con capacidad de 15 L/s y un sistema de izaje;
un Espesador de lodos en concreto con un diametro interno 15.60 m x 5.80 m alto con
capacidad de 1109 m3, internamente un sistema de empesador de lodos y bomba de descarga;
dos digestores en concreto, uno primario conformado por: un rotamix, un sistema de
recirculacion de lodos calientes, un sistema de lodo digerido, un sistema de calentamiento, un
quemador de gas (Tea), una cubierta; y uno secundario (almacenamiento) el cual tiene un
didmetro interno de 13 m x 8 m alto para una capacidad de 1062 m3; una estacion bombeo de
retorno en concreto con un diametro interno de 3.50 m x 2.50 alto, conformado por una bomba
sumergible con capacidad de 20 L/s y un sistema de izaje; un edificio de deshidratacion de

lodos.

Sus interconexiones hidraulicas seran en acero al carbono y contara con sistema de
alcantarillado de 42” en PVC, sus vias de transito vehicular seran en material mejorado y

tendra en cerramiento perimetral en malla eslabonada.
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4.2. Analisis y descripcion del proceso.

Contratacion Staff
Administrativo

+Director de Proyecto.
*Gestor de Proyecto
+Gestor Administrativo.
«Lider QAQC

*Lider HSE

Convocatoria y
seleccion
empresas

constratistas

+ 3 especialidades (civil, mecanica, electrica e instrumentacion.
*Experiencia especifica en construccion de PTARS

Planeacion

*Plan detallado de trabajo.
*Flujo de caja

« Histograma de recursos.
+Plan de compras.

« Contrara suministrara materiales de construccion, componenetes y equipos.

Ejecucion y
seguimiento

*Recursos para ejecucion detallada.
*Monitoreo y seguimiento semanal.
+Plan de accion prioritario en caso de desviaciones.

J
|
J
|
|

Fuente: Propia, Grupo 12, Descripcion general del proceso.

Figura 10 Analisis y descripcion del proceso
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4.3. Definicion del tamafio y localizacion del proyecto.

El proyecto supera los $ 47.000.000.000 y demandaré gran cantidad de personal y un
musculo financiero suficientemente sélido, se considera grande para la organizacion, por lo

que se decide formar alianzas para poder cumplir con las expectativas del cliente.

La ubicacion de este proyecto es en el nororiente de la ciudad de Monteria del
Departamento de Cordoba, especificamente en el cruce de la calle 60 con el canal del Inat, Se
encuentra localizada dentro del del perimetro urbano y tiene los siguientes limites geograficos:
Al norte con los barrios Castilla Real, Castilla Nueva I1 y el asentamiento suburbano Ranchos
del Inat; al Oriente con la variante Monteria-Cerete y la vereda Horizonte; al Occidente con
los barrios la Castellana y Urbanizacién Vallejuelo; y al Sur con los barrios Villa Novoa y

Santa Béarbara.

Lagunaide oxidacion o

de Monteria

Pista DelPating

Fuente: Adaptado de [Lagunas de oxidacion Monteria, Cordoba, Colombia], de Google, s.f.,
https://goo.gl/maps/T4In2EY92kDjVR2p9. Todos los derechos reservados 2020 por Google. Adaptado con permiso
del autor.Imagen Google Maps, Lagunas de Oxidacion de Monteria.

Figura 11. Mapa, Ubicacién PTARD Nororiental Monteria
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4.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

A continuacién, se observa los requerimientos necesarios para el desarrollo del proyecto,

como se ve en la Tabla 3:

Tabla 3 Requerimientos para el desarrollo del proyecto

Personal

Equipos

Infraestructura

1 director de Proyecto

1 gestor de Proyecto

3 volquetas

1.5 Hectareas de
terreno

1 gestor Administrativo

1 lider QA/QC

2 retro excavadora

4 campamentos tipo
oficina

3 residentes Civiles

1 lider HSE

5 miniexcavadora

2 almacenes de
Herramientas

1 residente Mecénico

1 coordinador en
alturas

1 planta Concretara

2 almacenes de
Material

1 residente y 2 HSE 5 mezcladoras Herramienta menor
Eléctrico/Instrumentacion
12 oficiales 3 vigias 1 camioneta 6 carpas
50 ayudantes 1 maestro general 1 generador Eléctrico 2 equipo Soldadura
3 operadores de planta 2 soldadores 1 compresor 2 oxicorte
3 vigilantes 2 armadores 1 equipo Sandblasting 25 taladros
ici 4 ayudantes 3 aires a gasolina 25 pulidoras
2 servicios Generales Metalmecanicos g
30 cajas de

4 lideres por especialidad

1 Piloteadora

herramientas basicas

5 demoledores

Materiales e Insumos

Acetileno Cemento Formaleta
Dotacion Concreto Madera
Elementos HSE Acero Acelerantes
Elementos QAQC Alambre Negro Antisol
Pintura Epdxica Soldadura

Fuente: Propia, Grupo 12, Requerimientos para el desarrollo del proyecto.
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5. Estudio de Mercado

5.1. Pablacion.

Con la construccion de la PTARD cerca de 120 mil habitantes de la capital de Cérdoba
se veran beneficiados por el desarrollo de este proyecto, esto permitird realizar un acorde
tratamiento de las aguas residuales y apalancard el urbanismo de la zona nororiental de
Monteria. En el trascurso del desarrollo del proyecto se generard una ocupacién laboral

cercana a los 2000 empleos, en su mayoria con mano de obra local.

5.2. Dimensionamiento de la demanda.

La planta de tratamiento de aguas residuales domesticas PTARD Monteria esté disefiada
para tratar 525 L/s de aguas residuales domesticas provenientes del nororiente del municipio
de Monteria-Departamento de Cdrdoba. Estas aguas residuales domesticas son conducidas

mediante 4 sistemas de bombeo:

a) Estacion de Bombeo Alcazares.
b) Estacion de Bombeo Monte Verde.
c) Estacion de Bombeo San Jose.

d) Estacion de Bombeo Laureles:

5.3. Dimensionamiento de la oferta.

Ademas del proceso constructivo, estd incluido el arranque, puesta en marcha y
estabilizacion por 6 meses, igualmente se contara con personal idoneo, capacitado
garantizando el correcto funcionamiento, siendo asi la primera planta de tratamiento de su tipo

que se construye en la region Caribe.
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6. Estudio de viabilidad Financiera

El proyecto serd administrado por EDOSPINA SAS con una participacion del 50%, un
segundo socio MCJC SAS con 20% teniendo la posibilidad de ser aliado constructor y un tercer
socio SAINGE SAS con el 30% de participacién como socio capitalista.

El modelo del negocio consiste en asignar por subcontrato a cada uno de los socios por
especialidades correspondientes hasta del 98% del valor contractual de los costos directos, esto
incluye materiales, herramienta, maquinaria menor, maquinaria pesada y todo lo necesario para dar
cumplimiento a las especificaciones técnicas del proyecto, el 2% restante mas los costos asociados
a los indirectos se tomaria como utilidad. Los costos fijos del proyecto serian a cargo del CS SINU
correspondiente a los gastos administrativos e impuestos, su funcion principal velar por el
seguimiento y control del proyecto. Por esta razon en el flujo de caja no se tuvo en cuenta ajustes
de gastos no desembolsables tales como las depreciaciones dado que no realiza inversiones de
ningun tipo de maquinaria, de igual forma como el negocio es la construccion de la planta mas no

la operacion ni mantenimiento no existio inversiones en compra de terreno.

Como capital de trabajo y de acuerdo con la filosofia de construccion que se tiene contemplado
el plan de trabajo detallado (PDT), se contd con un capital de trabajo de $ 2.319 millones de pesos

para no solicitar financiamientos financieros y en virtud de compras de equipos de importacion.

6.1 Estimacion de costos de inversion del proyecto.

Para la construccion de la PTARD Nororiental de Monteria para un tamafo de referencia de
525L/s se estima un costo total de alrededor de 47 mil millones de pesos como se observa en la
Tabla 4 Costos de Inversion del Proyecto, teniendo en cuenta que su alcance se ha limitado a la
construccion y puesta a punto, excluyendo los disefios e instalaciones eléctricas y la operacion y
mantenimiento de la PTARD. Esta informacion se ha contextualizado con proyectos similares tales
como PTARD’s en Chiquinquira-2015- y Armenia-2015-, como se observa en la Tabla 5, de igual

manera se referencia informacion adicional de estos proyectos en las Figuras 12,13,14,15.
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Tabla 4 Costos de Inversion del proyecto

ID DESCRIPCION COSTO
1 Alquiler Equipos y Herramientas de $3.000.000.000
Construccion
Materiales de Construccion $23.500.000.000
Mano de Obra $ 13.500.000.000
4 Gastos Administrativos $ 7.000.000.000
TOTAL $47.000.000.000

Fuente: Propia, Grupo 12, Costos de Operacion y Mantenimiento de la PTARD

Tabla 5 Comparativo de PTARD’s

PTARD Constructora Capacidad Costo (M.M. Habitantes Costo/Habitantes
en VPN)
Chiquinquira Consorcio Alianza 252 L/s $31.934 120.000 $ 266.117
YDN
Armenia Consorcio PTAR 285 L/s $ 23.258 128.000 $181.704
Monteria Consorcio Valle del 525 L/s $47.000 280.000 $167.857

Sinu (Edospina SAS)
*VPN = Valor Presente Neto

*M.M.= Miles de Millones de pesos colombianos
Fuente: Propia, Grupo 12, Costos de Operacion y Mantenimiento de la PTARD

Valor del peso colombiano por afios segun IPC -
Grafica
. 32,500,00...
.% 30,000,00..
*?:_;
TE 27 500,00...
£ 25,000,00...
2016 A J 2017 J 2018 J 2019 J 2020 A ) 2021 J 0O

Fuente: Adaptado de: Calculadora de inflacion del peso colombiano. Tomado de: https://www.dineroeneltiempo.com/peso-
colombiano?valor=25000000000&an01=2015&an02=2021 . Grupo 12, Histdrico de la inversion de capital.

Figura 12 Histérico comportamiento de la inversidn. Valor presente Neto. PTAR
Chiquinquira.
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Equivalencia del valor del peso
colombiano desde 2015

Ao Valor en pesos colombianos
2015  $25,000,000,000

2016 $26,691,524,250

2017  $28,225,415,416.11

2018  $29,377,349,376.55

2019  $30,314,053,505.75

2020 $31,465,987,538.97

2021 $31,933,996,275.31

Fuente: Adaptado de: Calculadora de inflacion del peso colombiano. Tomado de: https://www.dineroeneltiempo.com/peso-
colombiano?valor=25000000000&an01=2015&an02=2021 . Grupo 12, Histérico de la inversién de capital.

Figura 13 Valor presente Neto: PTAR Chiquinquira

Valor del peso colombiano por afios segun IPC -
Grafica

24,000,00...

22,000,00...

20,000,00...

Pesos colombanos -

18,000,00...
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Fuente: Adaptado de: Calculadora de inflacion del peso colombiano. Tomado de: https://www.dineroeneltiempo.com/peso-
colombiano?valor=25000000000&an01=2015&an02=2021. Grupo 12, Histdrico de la inversion de capital.

Figura 14 Histérico comportamiento. Valor presente Neto: PTAR Armenia

30
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



Equivalencia del valor del peso
colombiano desde 2015

Aio Valor en pesos colombianos
2015  $18,208,000,000

2016 $19,439,970,941.76

2017  $20,557,134,555.86

2018  $21,396,111,097.93

2019  $22,078,331,449.31

2020  $22,917,308,044.38

2021 $23,258,168,167.24

Fuente: Adaptado de: Calculadora de inflacion del peso colombiano. Tomado de: https://www.dineroeneltiempo.com/peso-
colombiano?valor=25000000000&an01=2015&an02=2021. Grupo 12, Histérico de la inversion de capital.

Figura 15 Histérico comportamiento de la inversion. PTAR Armenia

Realizando el anélisis de la construccion de Plantas de Tratamiento de aguas residuales a nivel
local en la Gltima década, se hace referencia en la informacion anterior a las PTAR construidas en
el afio 2015 en las ciudades de Chiquinquira y Armenia. Se puede observar que las inversiones
incurridas en la ejecucion de dichos proyectos, comparada con el nimero de habitantes a prestar el
servicio y la capacidad de tratamiento (L/s), esta superior a los costos de inversion propuestos por
Edospina SAS, esto obedece a que la PTAR Nororiental de Monteria, atenderd mayor nimero de

habitantes, por un costo menor de inversién, con una capacidad de tratamiento mayor.
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6.2 Definicidn de costos de operacion y mantenimiento del proyecto.

Aunque el alcance del proyecto solo va hasta la entrega de la PTARD en funcionamiento, se
estiman que los costos de operacién y mantenimiento mensuales es de 1.012 millones de pesos

discriminados como se muestra a continuacién:

Tabla 6 Costos de Operacion y mantenimiento de la PTARD

ASPECTO COSTO
Consumo Energético (27.094 $387.000.000
kVA/mes)
Suministros e Insumos para el $253.000.000
Tratamiento
Servicios Publicos $175.000.000
Mano de Obra con carga prestacional $182.000.000
(50 Personas)
Mantenimiento de Percoladores $15.000.000
TOTAL: $1.012°000.000°°

Fuente: Propia, Grupo 12, Costos de Operacion y Mantenimiento de la PTARD

6.3 Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad.

Para la evaluacion de las tasas de interés para definir los costos de oportunidad se compararon
las tasas ofertadas por el mercado financiero de tres bancos en la inversién de un CDT a 180 dias
con una inversion de mas de 500 millones de pesos y de la tasa de oportunidad para el sector de la

construccion segln estudios de la superintendencia de sociedades.
Los resultados son los siguientes:

CDT BANCOLOMBIA: 2.60% E.A. a 18 meses.

CDT BANCO DE BOGOTA: 3.40% E.A. a 18 meses.

CDT BANCO ITAU: 2.45% E.A. a 18 meses.

TASA DE OPORTUNIDAD SECTOR DE LA CONSTRUCCION: 3.9% E.A.
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Del anélisis de los resultados puede concluirse que, en términos de oportunidad, la
construccion de la PTARD es la mejor alternativa de inversion ya que su costo de oportunidad esta

por encima de la oferta del mercado financiero.

6.4 Anélisis de tasas de interés para costos de financiacion.

Para el analisis de las tasas de interés para el costo de financiacion requerido para el desarrollo
del proyecto se compararon dos alternativas de crédito con bancos colombianos. Los resultados se

relacionan a continuacién:

Crédito en BANCOLOMBIA: 8.75% N.AC. S
Crédito en BANCO DE BOGOTA: 10.3% E.A.

De acuerdo con las tablas de amortizacion que se obtuvieron con las dos tasas ofrecidas por
los bancos, se determind que para conveniencia del proyecto en términos de utilidad esperada se
trabajara con recursos propios.

En el caso del crédito con Bancolombia se pagaria $194,365,574 de interés (ver tabla 5) y en
el caso de Banco Bogot4, se pagaria 223,246,971 (ver tabla 6), estaria por fuera de las expectativas
de los inversionistas. Estos interesen reflejados estan causados sobre un capital de $ 2.800.000.000

dinero que se necesitaria para mantener un flujo de caja equilibrado.

6.5 Tablas de amortizacién y/o capitalizacion.

Tabla 7 Amortizacion Crédito Bancolombia

Crédito BANCOLOMBIA

Capital $ 2.800.000.000

Plazo 18 Meses
Tasa de Interés 8.75% N.A CS
Efectivo Anual 8.94% E.A
Nominal Anual capitalizable 8.59% NA CM
mensual

Interés mes 0.72% i mes
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No. Cuota CAPITAL CUOTA ABONO'A ABONO A SALDO
INICAL INTERES CAPITAL FINAL
0 2,800,000,000
1 2,800,000,000 166,353,643 20,054,140 146,299,503 2,653,700,497
2 2,653,700,497 166,353,643 19,006,315 147,347,328 2,506,353,169
3 2,506,353,169 166,353,643 17,950,985 148,402,658 2,357,950,511
4 2,357,950,511 166,353,643 16,888,096 149,465,547 2,208,484,964
5 2,208,484,964 166,353,643 15,817,595 150,536,048 2,057,948,916
6 2,057,948,916 166,353,643 14,739,427 151,614,216 1,906,334,701
7 1,906,334,701 166,353,643 13,653,537 152,700,106 1,753,634,594
8 1,753,634,594 166,353,643 12,559,869 153,793,774 1,599,840,821
9 1,599,840,821 166,353,643 11,458,369 154,895,274 1,444,945,546
10 1,444,945,546 166,353,643 10,348,979 156,004,664 1,288,940,882
11 1,288,940,882 166,353,643 9,231,643 157,122,000 1,131,818,882
12 1,131,818,882 166,353,643 8,106,305 158,247,338 973,571,544
13 973,571,544 166,353,643 6,972,907 159,380,736 814,190,809
14 814,190,809 166,353,643 5,831,392 160,522,251 653,668,557
15 653,668,557 166,353,643 4,681,700 161,671,943 491,996,614
16 491,996,614 166,353,643 3,523,775 162,829,868 329,166,746
17 329,166,746 166,353,643 2,357,556 163,996,087 165,170,659
18 165,170,659 166,353,643 1,182,984 165,170,659 0
TOTALES 2,994,365,574 194,365,574  2,800,000,000
Fuente: Propia, Grupo 12, Tabla de amortizacion crédito Bancolombia
Tabla 8 Amortizacion Crédito Banco de Bogota
Crédito BANCO BOGOTA
Capital $ 2.800.000.000
Plazo 18 Meses
Tasa de Interés 10.30% E.ACM
Nominal Anual capitalizable 9.84% NA CM
mensual
Interés mes 0.82% i mes
No. CAPITAL CUOTA ABONO’A ABONO A SALDO
Cuota INICAL INTERES CAPITAL FINAL
0 2,800,000,000
1 2,800,000,000 167,958,165 22,968,231 144,989,934  2,655,010,066
2 2,655,010,066 167,958,165 21,778,887 146,179,278  2,508,830,788
3 2,508,830,788 167,958,165 20,579,787 147,378,378  2,361,452,410
4 2,361,452,410 167,958,165 19,370,851 148,587,314 2,212,865,097
5 2,212,865,097 167,958,165 18,151,999 149,806,166  2,063,058,931
6 2,063,058,931 167,958,165 16,923,148 151,035,017 1,912,023,913
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7 1,912,023,913 167,958,165 15,684,217 152,273,948  1,759,749,965
8 1,759,749,965 167,958,165 14,435,123 153,523,042  1,606,226,923
9 1,606,226,923 167,958,165 13,175,782 154,782,383 1,451,444,540
10 1,451,444,540 167,958,165 11,906,112 156,052,053  1,295,392,487
11 1,295,392,487 167,958,165 10,626,026 157,332,139 1,138,060,348
12 1,138,060,348 167,958,165 9,335,440 158,622,725 979,437,624
13 979,437,624 167,958,165 8,034,268 159,923,897 819,513,726
14 819,513,726 167,958,165 6,722,422 161,235,743 658,277,983
15 658,277,983 167,958,165 5,399,815 162,558,350 495,719,632
16 495,719,632 167,958,165 4,066,358 163,891,807 331,827,825
17 331,827,825 167,958,165 2,721,964 165,236,201 166,591,624
18 166,591,624 167,958,165 1,366,541 166,591,624 0
TOTALES 3,023,246,971 223,246,971  2,800,000,000
Fuente: Propia, Grupo 12, Tabla de Amortizacion Crédito Banco de Bogota
6.6 Flujo de caja.
Datos de Entrada
Costos del Proyecto
Costo del Valor del Proyecto $ 47,217,670,535.70
Costos Fijos 2,928,000,000.00

Costos Variables

Costos de Capital de Trabajo
Costos de Operacion
Costos de Mantenimiento

$

$ 39,685,000,000.00
$  2,319,357,307.24
$
$

Fuente: Grupo 12 Especializacién Gerencia de Proyectos

Figura 16 Costos Relevantes del Proyecto

Para el caso de los costos de Operacion y Mantenimiento del proyecto no se integran a las

cifras antes expuestas dadas que el proyecto no tiene dicho alcance.

Remitirse al Anexo C — Externo — Flujo de caja — Estudio de viabilidad financiera donde se

encontrard el flujo de caja del proyecto.
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6.7 Evaluacion financiera y analisis de indicadores.

Para la evaluacion del proyecto se tuvo en cuenta un costo de oportunidad del 3.9% tomado
de un estudio de la superintendencia de sociedades relacionado al sector de la construccion para el
afio 2019 el cual se da inicio al desarrollo del proyecto, con el objetivo de conocer la rentabilidad
y competitividad, en aras de tomar la mejor decision de si el proyecto se ejecuta o por lo contrario
seria inviable. Los indicadores que se utilizaran para la evaluacion son: valor presente neto (VPN),
Tasa interna de retorno (TIR), Periodo de retorno del capital (PRC) y el beneficio costo (B/C).

Una vez construido el flujo de caja se iniciarad calculando el valor presente neto VPN, que
consiste en determinar la diferencia entre la cantidad invertida inicialmente con la sumatoria de
todos los valores presentes que se va a recibir en cada uno de los periodos del flujo de caja, es

importante tener los siguientes criterios para el analisis del indicador:
VPN > 0 Proyecto rentable que supera las expectativas del inversionista

VPN = 0 Proyecto rentable dado que las expectativas son las minimas que espera el

inversionista

VPN < 0 Proyecto no rentable dado que su rentabilidad es menor de las expectativas del

inversionista por lo que no es conveniente llevarlo a cabo.
Para calcular en VPN es importante conocer los siguientes datos

a) Costo de Oportunidad = 3.9 %
b) Capital de Trabajo = $ 2319 Millones

c) Valor presente de cada uno de los valores que se recibiran en cada uno del periodo del flujo

de caja.
d) Aplicar la formula financiera en la herramienta Excel:
a. Tasa = Costo de Oportunidad

b. Valor 1 = Sumatoria de los valores de cada uno de los periodos del flujo de caja

(Ver tabla Flujo de caja)

c. Valor 2 = Costo del Capital
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VNA(tasa;valorl;[valor2];...)
d. Valor Presente Neto = $ 2822 Millones (Ver Anexo C- Externo - Flujo de caja)

De acuerdo con el resultado se puede determinar que el proyecto es viable llevarlo a cabo,
su rentabilidad va a ser superior a lo esperado por los inversionistas, estaria cumpliendo con

la primera condicién VPN > 0 y su utilidad al cabo de los 20 meses seria de $ 2.822 Millones.

Tasa interna de retorno (TIR)

Para determinar la competitividad del proyecto se valora con el indicador TIR, este es un
resultado porcentual el cual debe ser igual o mayor que el del costo de oportunidad para que

sea un proyecto competitivo; se aplicara la formula financiera en la herramienta Excel:
TIR (valores; [estimar])

a) Valores = Todos los valores del flujo de caja, incluyendo el costo del capital
b) Estimar = Valor al 1%
c) TIR=40.27%

De acuerdo con el resultado se puede determinar que el TIR es superior (40,27%) al costo de

oportunidad (3.9%) el cual va a ser un proyecto competitivo.

Periodo de retorno de capital (PRC)

Para estimar el tiempo que gasta el proyecto en recuperar el capital por los inversionistas se

hallara con el PRC.

Consiste en la sumatoria del periodo cero (0) con el periodo uno (1), luego periodo 2 con

periodo 1y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo periodo del flujo de caja, cuando los valores

dejan de reflejar el valor negativo se determina el momento de recuperacién del capital, para el

caso del proyecto (ver tabla de Flujo de caja) se puede evidenciar que desde el primer periodo se

contempla recuperacion del capital de los inversionistas, obteniendo un nivel muy bajo de riesgos.

37
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



Beneficio / Costo (B/C)

Para determinar cual es la utilidad adicional a la tasa de costo de oportunidad que genera el
proyecto se hallara la relacion costo beneficio, es importante para tomar una buena decision es

importante tener en cuenta los siguientes criterios.

B/C>1 El negocio tiene un rendimiento adicional a la TIO, por lo tanto es atractivo para el
inversionista.
B/C=1 El rendimiento del negocio es igual a la TIO, entonces también es atractivo para el
- inversionista.
B/C<1 El rendimiento del negocio es inferior a la TIO, por lo tanto no es atractivo llevarlo
<
a cabo.

Fuente: Mateméticas Financieras con férmulas, calculadora financiera y Excel; (pag. 315)

Figura 17 Criterios Beneficio / Costo

De acuerdo con los resultados se tiene una relacion Costo/Beneficio del 2.22 (Ver tabla Flujo
de caja), teniendo en cuenta los criterios de aceptacion se puede concluir que el proyecto va a ser

tractivo.

Una vez analizado los indicadores, se puede concluir que va ser un proyecto viable, que se
espera una utilidad presente neta positivo “$2822 millones”, es decir es rentable, la tasa interna de
retorno supera la de tasa del costo de oportunidad, su rendimiento va ser mayor de los esperados
por los inversionistas, es un proyecto competitivo, su periodo de retorno de capital va ser en el
primer periodo, lo que se considera un proyecto minimo en riesgos y adicionalmente se espera

costo beneficio de 2,22 lo que se considera muy atractivo.

Tabla 9 Resumen de Indicadores econémicos del proyecto

Resumen de Indicadores
VPN (Millones de pesos) 2.822

TIR 40.27%
PRC 1
B/C 2.22

Fuente: Grupo 12 Especializacion Gerencia de Proyectos
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7. Estudio ambiental y social

En el andlisis de entorno del proyecto se identifican las diferentes partes interesadas generadas
en cada uno de los aspectos politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, legales y ambientales; el
cual se encuentra en el Anexo D - Matriz de analisis PESTLE.

7.1 Analisis y categorizacion de riesgos

En el proceso de categorizacion de riesgos se identificaron los de origen natural
(hidroldgicos, desbordamientos) Origen tecnoldgico (Sobrecarga o corto circuitos, fuga de
sustancias contaminantes) Origen humano (vandalismo, sabotaje) Origen organizacional
(Recursos), a partir de esto se realiza la identificacion del riesgo, la descripcién del escenario, una
valoracion individual mediante la metodologia de la Matriz RAM, la cual se encuentra en el Anexo
E - Matriz RAM, posteriormente se define un plan de respuesta con unas acciones de tratamiento,

esta matriz de categorizacion de los riesgos se encuentra en el Anexo F — Categorizacion del Riesgo

Con base en los riesgos identificados en las matrices PESTLE, RAM y de categorizacion, se
procede el respectivo analisis de riesgo del proyecto segn el Anexo G Analisis de riesgos del

proyecto, donde también se definen los planes de accion para la reduccion del riesgo.

El riesgo de materializarse un sabotaje y las consecuencias estimadas tendrian una gran
consecuencia en el avance del proyecto al tener una minima seguridad y control de acceso, razon
por la cual, dentro de las acciones de cierre, se requieren mejoras en la vigilancia y cerramiento,
como se indico anteriormente.

El riesgo de desbordamiento de alguna etapa que contenga el fluido dentro de la PTARD es
permanente en este tipo de proyectos y en todo aquellos en los cuales se tenga control absoluto del
fluido que ingresa a la instalacion, en nuestro caso en etapa de pruebas de la instalacion ante un
evento de altos niveles de fluido se deben tomar medidas contingentes, para evitar la

materializacion del riesgo.
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El riesgo de contaminacidn a cuerpos de agua o vertimientos fuera de parametros se puede
presentar debido a falla en el sistema, perdida de contencion de sustancias quimicas 0 no
seguimiento de los protocolos de pruebas. Se pudo definir las acciones de mitigacion o eliminacion
de los riesgos, con el fin de lograr reducir su valoracion y emitir controles que puedan llevarlos a

niveles tan bajos como sean razonablemente factible (ALARP).

7.2 Anélisis ambiental del ciclo de vida del proyecto.

El Proyecto “Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Monteria” se

divide en las siguientes etapas para su analisis de Ciclo de Vida del Proyecto, el cual se ha calculado para

p 2

una sostenibilidad de 15 afios:

> Transporte >

Fuente: Propia, Grupo 12, Etapas del ciclo de vida del proyecto

Figura 18 Etapas del ciclo de vida del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto las siguientes categorias y productos han sido identificados

como estratégicos: Materiales, equipos e insumos.

El impacto ambiental generado por la construccion se deriva por el uso de recursos
materiales, equipos e insumos causando dafios a fuentes de agua, pérdida de propiedades
permeables del terreno, afectacion del nivel freatico, vegetacion, fauna, degradacion del suelo,
adicionalmente su transporte impacta al medio ambiente generando ruido, calor, CO, material
particulado (hollin), COV (Compuestos organicos volatiles), SO2, NOx, gases efecto invernadero,

aceite, aguas residuales, residuos organicos.

A nivel social y econdmico, pueden plantearse impactos durante la construccion del
proyecto tanto positiva como negativamente: de manera positiva esta la generacion de empleo, la
importacion de tecnologia, el desarrollo tecnolégico, econdmico de la region. De manera negativa,

pueden plantearse la distribucion no equitativa de la riqueza, aparicion de monopolios, violencia,
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corrupcion. Los impactos positivos ambientales asociados con la construccion de la PTARD

Nororiental de Monteria estan relacionados al mejoramiento de la calidad del aire, a la eliminacién

de malos olores, al mejoramiento de la calidad del agua vertida al rio Sind.

A continuacién, se relacionan los productos y equipos sensibles a disposicién final

asociados a la ejecucion del proyecto de fabricacion de la PTARD en Monteria:

a)

b)

d)

f)

9)

PVC de material filtrante (paneles): Contratacién de empresa para disposicién final de

residuos solidos. 2% del material utilizado (total 5800m3).
Material de dotacién de seguridad: (Guantes, gafas, botas, overoles.) Se realiza disposicién

final de al 80% del material de dotacion usada (de 150 empleados) a través de una empresa

externa.

Residuos de material quimico: (pintura, acelerantes de concreto, hipoclorito de sodio,

aceites, grasas, lubricantes, fungicidas de control de plagas, recipientes (tarros metalicos),
bolsas plasticas, carton; se disponen a traves de empresa externa. No se tienen datos de

porcentaje.

Acero: 3% del total utilizado en el proyecto (680 ton) se vende para chatarrizacion y

fundicion final.

Material de escombro: Este material se usa para Adecuacion y conformacion de terrenos

para obras aledafias en construccion. No se tienen datos precisos de porcentaje.

Lodos: Se utiliza como material para abono y fertilizacion de terrenos de la comunidad
agricola del sector; un total de 15 toneladas/dia aproximadamente (10% del caudal de agua

residual diario procesado).

Bombas: De acuerdo su vida util, se hace una negociacion con el proveedor para que sean

recibidas como parte del cambio del nuevo equipo, para su respectiva repotenciacion.

Con relacion a la disposicion final del proyecto se identifican impactos tanto positivos como

negativos. La disposicion final a través de empresas externas con los requisitos regulatorios

correspondientes asegura la manipulacion técnica dando posibilidad a la reutilizacion, la
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Remanufacturay el reciclaje, lo cual reduce el impacto ambiental. Sin embargo, la disposicion final

de estos productos, independiente del método utilizado va a generar un equivalente en Huella de

Carbono: quema, reproceso, transporte entre otros.

En la siguiente Figura se sintetiza las Entradas y Salidas del Proyecto, conforme a todo lo

anterior.

ENTRADAS

Energia Eléctrica
Papel
Tintas
Agua
Comida

ENTRADAS

Acero
Tuberia
Cemento
Concreto

Material de Cantera
Energia Eléctrica

ACPM

Agua
Comida

ENTRADAS

Aguas residuales

Energia Eléctrica

Quimicos para el
tratamiento de agua

DISENO

Computadores, impresoras, plotter, discos duros,
equipos de comunicacién

CONSTRUCCION
Operaciones de Excavacién, Perforacién, Fabricacién de
Concreto, Fundicién de Concreto, Construccién de
Estructuras, Soldadura de Estructuras y Tuberia,
Instalacién de Equipos Mecdnicos, Remocién de
Esconbros.

B
Q@ =

Equipos: Retroexcavadora , Piloteadora, Volqueta ,
Planta mezcladora de concreto SDMO, Equipo

Fuente: Propia, Grupo 12, Entrada y salida de las etapas del Proyecto

Figura 19 Entradas y Salidas de las Etapas del Proyecto

SALIDAS
* Materiales Reciclados:
Papel, pldstico, cartén.
* Productos Remanufacturados:
- Toners

* Impactos contaminantes:
Emisiones de CO2, calor, aguas
residuales, residuos orgdnicos.

SALIDAS
* Materiales reciclados: escombros
de relleno, acero.
* Impactos contaminantes:
Contaminacién de cuerpos de agua por
hidrocarburos disueltos, pérdida de
propiedades permeables del terreno,
afectacién del nivel fredtico, pérdida
de vegetacidén y fauna, residuos de
herbicidas, vertimientos de grasas y
aceites, debilitamiento del suelo por
vibracidn, ruido, contaminacién de
aire por emisiones de equipos y
vehiculos: calor, CO, material
particulado (hollin), COV (Compuestos
orgdnicos voldtiles), SO2, NOx, gases
efecto invernadero, aceite, aguas
residuales, residuos orgdnicos.

SALIDAS

* Materiales reciclados: Lodos para
abono.

* Impacto positivo:

Aguas tratadas, mejor calidad de aire
en la zona, reconstruccién de habitat
de vegetacién y fauna en la zona,
mejoramiento de la seguridad del
sector.

* Impacto contaminante:

Calor, CO2

En el Anexo H — Externo — Matriz Calculo Huella de Carbono se presenta el analisis de la
Huella de Carbono del Proyecto. El andlisis planteado a continuacién hace referencia al impacto
ambiental del proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de la ciudad de Monteria con base
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en su ciclo de vida y su huella de carbono. Esta PTARD esta proyectada para una capacidad de
525It/seg de aguas residuales. En la actualidad, en esta planta se procesan las aguas residuales
generadas por 130.000 habitantes (una tercera parte de la poblacién) a razén de 325 It/seg., es decir
28°080.000 It/dia, lo que significa que cada persona produce 216 It/dia. El factor de emision para
un tratamiento anaerdébico de ARD es de 73 kgCO?2 e/per cépita, lo que representa una huella de
carbono de 15.77 ton CO2 e./dia por persona (473.1 ton CO2 e/mes per capita) para esta
produccion de aguas residuales de la ciudad, calculada esta huella a partir de la tabla relacionada.

La siguiente gréafica representa el ciclo de vida del proyecto de Construccion de la PTARD
Nororiental de la ciudad de Monteria, que involucra desde el disefio de la planta hasta la puesta en
marcha y operacion. El ciclo de vida involucra principalmente actividades operativas de diferentes
tipos (uso de computadores, vehiculos, maquinaria y equipos), que requieren consumo de
diferentes fuentes de energia (eléctrica y combustible ACPM):

Disefio Transporte Puesta en Marcha y
Operacion

Consumo de Consumo de Consumo de Energia Consumo de Energia
Energia Eléctrica Combustible ACPM I Eléctrica Eléctrica
BT Ra Aguas Residuales
Combustible ACPM
Insumos Qulmlcos

d \
Consumo de Embalajes: Plastico,
Papel y Tintas Madera,Cartén Fle]es)
4 i - ) Operaciones de
Consumo de Agua Materiales: Acero, P S
Tuberfa, Cemento, Construccién p
Concreto, Material de Tratamiento

|
|
|
]
h < :
|
]
|

(=t

GENERACION DE GEI FUERA DE LA PTARD GENERACION DE GEI DENTRO DE LA PTARD

Fuente: Propia, Grupo 12, Ciclo de vida ambiental del proyecto.

Figura 20 Ciclo de vida ambiental del Proyecto

La duracién total del proyecto es de 20 meses.
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La ejecucion del proyecto y la puesta en marcha de la planta, tienen generacion de gases efecto
invernadero (GEI) que se producen fuera y dentro de la PTARD como resultado de las diferentes
actividades desarrolladas y sus salidas asociadas. El célculo de la huella de carbono mensual
asociado al proyecto solo haciendo énfasis en energia eléctrica, combustibles y gas, se presenta en

la Figura 16, discriminado para cada una de las fases del proyecto:

CONSTRUCCION PUESTA EN MARCHA Y
Excavacién, Perforacién, Fabricacién y
Fundicién de Concreto, Construccién de
Estructuras, Soldadura de Estructuras y
Tuberia, Instalacién de Equipos Mecdnicos
Remocién de Esconbros

DISENO

Computadores, impresoras, plotter
discos duros, equipos de comunicacion

466.233
Kg CO2e

529.432 kg CO2 e / 30meses = 17.6 Ton CO2 e / mes

Fuente: Propia, Grupo 12, Huella de carbono del Proyecto

Figura 21 Huella de carbono del Proyecto

Para el analisis de la huella de carbono por efectos del requerimiento energético para la
Operacion de los equipos mecanicos y quimicos de la planta; esta tendria una magnitud de 15.54
Ton CO2 e / mes (88.5% de la totalidad del proyecto), equivalente a 518 kgCO?2 / dia.

En la siguiente figura con las tablas alli encontradas se relacionan diferentes sistemas

compuestos por diferentes etapas y sus respectivas huellas de carbono analizadas por afio:
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Tabla 24: Resultados Escenario N°1 - Base

Actividad CO: [kg] | CH:[kg] | N:0 [kg] | Total [keCOzeq]
Consumo energético - - - 1.486.131,39 =4128 KgCO2 e /dia
Emisiones directas 13.033.76| 543.376,09| 2 37E+06 2.930.880.97
Disposicion residuos 4.54E+04| 1,59E+05| 3 45E+05 549.459 96
Produccion de quimicos - - - 15894311
Transporte - - - 28294 43
Total 5.153.709.86 =14.31 TonCO2 e /dia
Tabla 25: Resultados Escenario N°2 - Cogeneracion
Actividad CO: [kg] | CHi[kg] | N:20 [kg] | Total [kgCOzeq]
Consumo energético - - - 743.065,69 =2064 KqCO2 e /dia
Emisiones directas - 590.099,76 | 2,20E+06 2.795.042.57
Disposicion residuos 4 54E+04| 1,59E+05| 3.45E+05 549 459 96
Produccion de quimicos - - - 158.943,11
Transporte - - - 28.294 43
Total 4.274.805.77 =11.87 TonCO2 e /dia
Tabla 26: Resultados Escenario N°3 - Ampliacion
Actividad CO:[kg] | CHi[kg] | N:20 [kg] | Total [kgCOzeq]
Consumo energetico - - - 797.579.40 =2215 KgCO2 e /dia
Emisiones directas - 672.524.07| 2,67E+06 3.346.231.67
Disposicion residuos 5.27E+04| 1.85E+05| 4.05E+05 642.632.04
Produccién de quimicos - - - 180.559.60
Transporte - - - 32.762.04
Total 4.999 764,75 =13.88 TonCO2 e /dia

Tabla 27: Resultados Escenario N°3 — Ampliacion Crecimiento vegetativo

Actividad CO: [kg] | CHy [kg] | N20 [kg] | Total [kgCOz.4]
Consumo energético - - - 667.112.37 =1853 KaCO?2 e /dia
Emisiones directas - 607.931.26| 238E+06 2992 805,63
Disposicion residuos 4 75E+04| 1.66E+05| 3.66E+05 579.634.20
Produccion de quimicos - - - 166.758. 41
Transporte - - - 2057549
Total 4.435.886,10 =12.32 TonCO2 e /dia

Fuente: Riffo Rivas, J. P. (2017). Andlisis de ciclo de vida para una planta de tratamiento de aguas residuales.

Figura 22 Calculos energéticos con diversos escenarios

Como se puede observar, los resultados totales de huella de carbono oscilan entre 11.87 y
14.31 Ton CO2 e / dia, que incluyen ademas del aspecto energético, otros factores como las

emisiones directas, la disposicion de residuos, la produccion de quimicos y el transporte. Los

45
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



resultados resaltados en verde solo corresponden al consumo energético y oscilan entre 1853 y
4128 kg CO2 e/ dia.

Los resultados obtenidos en el analisis de la huella de carbono por dia, del proyecto Construccion
de laPTARD Nororiental de Monteria, relativa al consumo energético (518 kgCO2 / dia), muestra

que se encuentra por debajo del rango correspondiente al consumo energético de referencia (1853

y 4128 kg CO2 e / dia.), lo cual indica que se debe afinar el analisis, pero que el orden de magnitud

es razonable para los casos de la investigacion.

El célculo de la huella de carbono para el proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de
Monteria, ha colocado en descubierto varios aspectos que pueden ser relacionados a futuro como
lecciones aprendidas, ya que, identificado el impacto ambiental especificamente en las operaciones
logisticas de abastecimiento de materiales, se puede establecer alternativas menos impactantes al
medio ambiente que reduzcan la huella de carbono por efecto del transporte. En general es de gran
importancia poder establecer cuantitativamente estos impactos para generar asi mejoras continuas
en el desarrollo de proyectos, y estrategias que puedan ser establecidas como politicas

organizacionales y mejorar la participacion en el sector.

7.3 Responsabilidad social-empresarial (RSE)

El analisis de responsabilidad social, ambiental y econdémico se presenta en el Anexo | —
Externo - Matriz P5. El resultado del andlisis de este documento concluye que, por ser este proyecto

de caracter ambiental, tiene preponderantemente un impacto positivo alto en los aspectos de:
a. Sostenibilidad Econdémica

En la fase de construccion y puesta en marcha se genera un impacto local de caracter
econdmico al generar dinamicas de mercado de diferente tipo de productos y suministros

disponibles en la regién y necesario para esta fase del proyecto.

Incremento en areas de la economia local referentes a arrendamientos de vivienda,

restaurantes, negocios informales ambulantes, medios de transporte y comercio en general.
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b. Sostenibilidad Ambiental

Lodos propios del tratamiento de las aguas residuales: Estos son utilizados como material
para fertilizacion a nivel agricola en la region. Los lixiviados producidos en la deshidratacion

de lodos, son retornados al proceso de pretratamiento de manera ciclica permanente.

Las aguas residuales e industriales de la etapa de construccién son vertidas a las lagunas de

oxidacion para su tratamiento.

A pesar de la gran cantidad de agua requerida durante la fase de construccion
(esencialmente para la fabricacidn de concreto) y las pruebas hidrostéticas y de estanqueidad
para la puesta a punto de la planta, se debe resaltar que este uso no es contaminante sino para

asegurar el medio adecuado para su recuperacion.

Mediante este proyecto se asegura la calidad de las aguas de vertimiento al Rio Sinu
logrando el principal objetivo de impacto ambiental, el cual tiene repercusion en la poblacion,
flora y fauna del lugar.

c. Sostenibilidad Social.

Se tienen politicas de empleabilidad a los habitantes de la region para los cargos operativos
tanto para hombres como para mujeres, suministrando todos los beneficios de contratacion

directa.

La Organizacién no ejerce ningun tipo de discriminacion: ni de raza, ni de género, ni

politica ni religiosa para el acceso a las oportunidades que el desempefio requiera.

Se mantienen canales abiertos de comunicacion con la comunidad, para gestionar sus

inquietudes durante la construccion del proyecto liderado por un gestor social.

Mediante este proyecto se logra el principal impacto a nivel social que hace referencia a la
eliminacion de malos olores desde las lagunas de oxidacidén que generaban detrimento de la

calidad de vida y de los inmuebles de la comunidad.
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8. Gestion de la Integracion del Proyecto

La gestion de integracion del proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria

esta alineado con la siguiente estructura mostrada a continuacion:

Gestionde la
Integracion del
Proyecto

4.1 Desarrollar el

actade
constitucion del
proyecto

Planificacion

4.2 Desarrollar el

plan parala
Direccion del
Proyecto

4.3 Dirigiry

gestionar el
trabajodel
proyecto

4.4 Gestionarel
conocimiento del
proyecto

Monitoreoy
control

4.5 Monitoreary
controlarel
trabajo del

proyecto.

4.6 Realizar el
controlintegrado
de cambios

Fuente: Propia, Grupo 12, Areas de conocimiento y grupo de procesos del Proyecto.

4.7 Cerrar el
proyecto o fase.

Figura 23 Relacion entre areas de conocimiento y grupo de procesos de la Gestion de la

Integracion.
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8.1. Acta de constitucion de proyecto

Tabla 10. Acta de Constitucion

1. Descripcion del proyecto

Construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas (PTARD) en la ciudad de Monteria
(Cordaba), que ejecutara el Consorcio Sind, para una capacidad de 525 litros/segundo que suministre una calidad
de agua apta para el vertimiento en el Rio Sinu. El proyecto se construira en un area total de 1.5 Hectareas e iniciara
a partir del 15 de junio de 2019 en etapas preliminares e inicio de actividades a partir del 15 de Julio de 2019 hasta
el 11 de enero de 2021.

Exclusiones:
Disefio e instalaciones eléctricas.
Operacion y mantenimiento de la PTARD.

2. Cronograma de alto nivel

Fecha de inicio: 15 de Julio de 2019
Fecha fin: 11 de enero de 2021.

3. Presupuesto de alto nivel

Costo proyecto: $ 49.000.000.000

4. Riesgos de alto nivel

a) Alzadel dolar

b) Conflicto social

c¢) Transporte y nacionalizacion de equipos
d) Lluvias

e) Corporacion de medio ambiente

f) Demanda de insumos en la region

5. Niveles de autoridad

El gerente general del proyecto tendra la potestad de tomar decisiones y disponer de recursos financieros del
proyecto, tales como negociaciones directas con el cliente de tipo alcance y negociaciones con proveedores de alto

nivel.

6. Designacion del gerente general del proyecto.

El ingeniero Ivan Plazas Gonzales sera el Gerente General del Consorcio Sin.

7. Patrocinador.

Veolia Aguas de Monteria S.A E.S.P.

Fuente: Propia, Grupo 12, Acta de constitucion del proyecto.
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8.2. Registro de supuestos y restricciones

De acuerdo con la descripcién del proyecto y con referencia a las lecciones aprendidas de
otros proyectos similares, a continuacion, se relacionan los supuestos y restricciones

identificados y gestionados a lo largo del proyecto:
Supuestos:

a) Disponibilidad de cemento y acero.

b) Condiciones normales para importacién de los equipos requeridos para el
proyecto.

c) Condiciones climaticas favorables para el desarrollo de obra.

d) No se generaran cambios en los requisitos de las partes interesadas.

e) Las fluctuaciones de la tasa de cambio no afectaran negativamente al presupuesto.

Restricciones:
a) Tiempos de transporte de materiales hasta la obra.
b) Elequipo profesional del proyecto tendra su base en Bogota y no en el lugar de la
obra.
c) Condiciones sociales y de conflicto social en la region.
d) Escenarios de conflicto entre las partes interesadas (comunidad, gobierno local y

entidades ambientales).

8.3. Plan de gestion de beneficios

En las siguientes tablas se relacionan los beneficios asociados al proyecto.

Tabla 11. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 1

BENEFICIO 1:
Beneficios objetivo Mejoramiento de calidad de vida
Alineacion estratégica Medio ambiente

Plazo para obtener los beneficios 24 meses
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Duefio de los beneficios Comunidad

Métricas Encuestas

Supuestos Comunidad satisfecha con el proyecto.
Riesgos Inconformidad de la comunidad.

Fuente: Grupo 12 Especializacion Gerencia de Proyectos

Tabla 12. Plan de gestién de beneficios. Beneficio 2

BENEFICIO 2:

Beneficios objetivo

Abono organico producto del proceso.

Alineacion estratégica

Sostenibilidad.

Plazo para obtener los beneficios

18 meses.

Duenfo de los beneficios

Comunidad agricola.

Métricas Toneladas de abono entregadas a la comunidad.
Supuestos Convenio con el sector agricola de la region.
Riesgos Rechazo del convenio.

Fuente: Grupo 12 Especializacion Gerencia de Proyectos

Tabla 13. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 3

BENEFICIO 3:

Beneficios objetivo

Cambio positivo en indices de seguridad.

Alineacién estratégica

Confianza Social

Plazo para obtener los beneficios 24 meses

Duefio de los beneficios Comunidad

Métricas Encuestas

Supuestos Promocion de un entorno socialmente seguro.
Riesgos Continuidad en eventos de inseguridad.

Fuente: Grupo 12 Especializacion Gerencia de Proyectos

Tabla 14. Plan de gestién de beneficios. Beneficio 4

BENEFICIO 4:

Beneficios objetivo

Apalancamiento del turismo ecoldgico en la region.

Alineacion estratégica

Polo de desarrollo social.

Plazo para obtener los beneficios

24 meses

Dueno de los beneficios

Comunidad

Meétricas

Estadisticas de la Oficina de Cultura y Turismo.
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Supuestos Promocion como espacio para recreacion turistica para

la comunidad y la region.

Riesgos Ausencia de promocién como area turistica.

Fuente: Grupo 12 Especializacion Gerencia de Proyectos

8.4. Plan de gestion de cambios

Los cambios en el proyecto se pueden generar a lo largo del desarrollo de cada una de sus
etapas, impactando principalmente la triple restriccion e incluso la calidad. Estos cambios se
pueden presentar por solicitud de Veolia, mejoras en el proceso de la planta, modificaciones al
alcance, mayores costos de lo presupuestado y solicitud de ampliacién de tiempo de ejecucion del

proyecto.

Tabla 15 Tipos de cambios, roles y procedimientos de la Gestion del cambio.

Tipo de Descripcion
Cambio

Se da cuando tiene un impacto directo en el cronograma y se requiere de un
mayor tiempo y ampliacion para finalizacion del proyecto. Este es aprobado
Cambios en principalmente por el cliente y requiere de una replanificacion.

Cronograma

Se da cuando tiene un impacto directo en el presupuesto aprobado del
Cambios en proyecto. Puede requerirse en la modificacion de la linea base de presupuesto.

Costo

Se dan cuando se requiere incluir la ejecucion de mas entregables de los
Cambios en acordados contractualmente. Estos cambios pueden impactar también en

Alcance tiempo y costo definidos.

Son aquellos que no impactan la triple restriccion (Alcance, Costo, Tiempo),
pero si pueden incluir modificacion documental en el proyecto. Estos cambios
Cambios no requieren diligenciar la solicitud de cambio, pero si registrar su aprobacion

Menores e impacto en los controles de cambio de los documentos afectados
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Cambios en Son los ajustes documentales requeridos como consecuencia de cualquier

documentos cambio hecho dentro del proyecto

del Proyecto

Roles en la Gestion de Cambio

Rol Persona Responsabilidades Cargo
Asignada
Persona encargada del anélisis,
Aprobador Ivan Plazas aceptacion y aprobacién de la Sponsor
solicitud de control de cambios
Evaluador Jahir Vargas Persona encargada de validar,

presentar al  Sponsor Yy
gestionar la solicitud de cambio

Gerente Proyecto

Solicitante por Wendy Berrocal Identificacion y reporte de los Directora de
VEOLIA potenciales  cambios  por Proyectos
procesos.
Solicitante por Cesar Identificacion y reporte de los Lideres de
EDOSPINA Tunarrosa/ Jorge potenciales cambios recibidos Especialidades
Morales de sus profesionales
Procedimiento de la Gestion de Cambio
Actividad del Descripcion Proceso
Proceso

Identificaciony  Se identifica una situacion de
Registro cambio en cualquier especialidad

(Civil, Mecanica, Hidraulica, Cambio
Procesos) y sera reportada por los

lideres de la especialidad

1. Diligenciar el formato de solicitud
de cambios Anexo J - Solicitud de

2. Enviar el formato diligenciado al

gerente del proyecto via correo

electrénico

El Gerente del proyecto evalla los

impactos y riesgos que puedan enviadas
generar en el alcance, costo,

tiempo y calidad y sera enviado al

Sponsor para su aprobacién. Este

1. Recibir las solicitudes de cambio
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Evaluacion y proceso tendra una duracion de 5 2. Realizar un andlisis preliminar de
Presentacion al  dias habiles de haber recibido la las solicitudes presentadas,
Sponsor solicitud evaluando su pertinencia
3. Solicitar los ajustes, aclaraciones o
correcciones requeridas
4. Preparar las solicitudes a presentar
5. Determinar el impacto sobre las
lineas base actuales
Revision y La revision de la solicitud de Tomar una de las siguientes
Aprobacién de  cambio enviada y revisada por el decisiones:
la solicitud Sponsor del proyecto, el cual

tendré 15 dias corridos como plazo
maximo para dar respuesta a la
solicitud.

a. Aprobar con modificaciones

b. Aprobar sin modificaciones

c. Posponer aprobacion, solicitando
ampliacion de informacion

d. Rechazar el cambio

Implementacion
de la Solicitud

Una vez aprobado el cambio por el
Sponsor, el documento sera
firmado y recibido formalmente
por medio de correo electrénico,
debera ser socializado por el
Gerente del proyecto a todos los
miembros del equipo a un plazo no
mayor a 3 dias

1. Difusion del cambio entre el
equipo y los involucrados

2. Determinacion del plan de
implementacion

3. Seguimiento y control a la
implementacion

Fuente: Propia, Grupo 12, Tipos de cambios, roles y procedimientos del cambio.

9. Gestidn de los Interesados del Proyecto.

9.1 Registro de los interesados.

Remitirse al Anexo K - Matriz de registro de interesados donde se encontrara la matriz de
registro de interesados del proyecto identificados, demostrando que intereses tienen, su influencia
sobre el proyecto y en que fases de este pueden intervenir, ademas de los requisitos y sus
expectativas frente al proyecto.
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9.2 Plan de involucramiento de los interesados.

Remitirse al Anexo L - Matriz de Estrategias de interesados, para observar las estrategias para
mejorar o mantener el involucramiento positivo en los interesados identificados, en busqueda que

se llenen las expectativas frene al proyecto y se tenga finalmente satisfaccion frente al mismo.

10. Gestidn del alcance del proyecto

10.1. Plan de Gestion del Alcance

La Gestion del Alcance se va a llevar a cabo teniendo en cuenta los requisitos del Acta de
Inicio del Proyecto. Los requisitos de las partes interesadas seran puestos en una matriz donde
se controlaran a lo largo de la ejecucion del Proyecto para su trazabilidad, seguimiento y

aseguramiento.

Para la ejecucion del proyecto se realizard la Estructura de Desglose de Trabajo
correspondiente, la cual sera la directriz en el desarrollo del Proyecto y la cual seré realizada
en esta fase, donde se determinaran los Entregables Principales y su respectiva

descomposicion, para definir de manera concreta las Actividades del Proyecto y su gestion.

La validacion del Alcance se realizara directamente con las partes interesadas, en la fase
de entrega del Proyecto, comparando los requisitos trazados en la matriz de requisitos contra
los entregables del proyecto y sus caracteristicas. Se realizara con la documentacion técnica

necesaria y los registros de puesta a punto de la PTARD.

Para gestionar el alcance en el proyecto, se consideraran los factores ambientales de la
empresa para estructurar las autoridades y responsabilidades en el proyecto circunscritas a la
temporalidad de su ejecucidn, asi como sus directrices estratégicas, su infraestructura y
condiciones de mercado. De la misma forma se implementaran los procedimientos de la
Organizacion EDOSPINA aplicables en las diferentes areas de conocimiento del Proyecto y

el Histdrico de experiencias y lecciones aprendidas en este tipo de proyectos.
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10.2. Plan y Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Los requisitos de las partes interesadas en el proyecto fueron identificados e ingresados a
la Matriz de Requisitos para su trazabilidad y control, como se puede identificar en el Anexo

M — Matriz de Requisitos.

Para su control se realizard un seguimiento semanal alineado con los avances del
Cronograma para asegurar que cada uno de los requisitos relacionados en la tabla se estan
teniendo en cuenta en la ejecucion del proyecto. Se realizara la respectiva calificacion en la
Matriz de Requisitos en cuanto a la Gltima fecha de revision, el estado actual y el nivel de
estabilidad. Cualquier dificultad que surja durante la ejecucion del proyecto y que determine
un gran cambio involucrando a alguno de los requisitos, debera documentarse y aprobarse por

los interesados de influencia en el proyecto.

10.3. Enunciado del alcance

Enunciado del alcance.

“Construccion, Suministro de Equipos y Puesta en Marcha de la etapa 11 de la planta
de tratamiento de aguas Residuales Domesticas de 525 L/s para la ciudad de Monteria, con
el proposito de obtener aguas tratadas aptas para vertimiento en el rio Sind y eliminar los

desbordamientos de las lagunas de oxidacion y los malos olores en la zona.”
Entregables asociados al producto.
Entregable 1: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas PTARD.

Documentos de validacion:
a) Informe de laboratorio de andlisis fisicoquimico realizado por la

Universidad Autonoma de Cordoba de las aguas tratadas por la PTARD.

b) Registro de caudal por macromedidor, para evidenciar el flujo de aguas
procesadas por la PTARD proyectadas a razon de 525 I/s.

Entregable 2: Plan de capacitacion para la operacion y Manuales de Operacion de la
PTARD.
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Entregable 3: Memorias de construccion e instalacion de Equipos, Dossier de
equipos mecanicos rotativos y estéticos y Plan de mantenimiento de Equipos e

Infraestructura.

10.4. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

1 Construccion
planta PTARD

(Monteria)

1.4 Instalaciones
Mecanicas

1.3 Obra Civi

1.5 Puesta en
marcha

1.5.1 Plan de

1.4.1 Equipos

1.2.1 Disefio
Arquitecténico

1.2.2 Disefio

Estructural

1.2.3 Disefo
Hidraulico

1.2.4 Disefio
Mecanico

Mecanicos
Estaticos

1.4.2 Equipos

Mecanicos
Rotativos

Capacitacion

133

Cerramiento

1.4.3 Tuberia

1.5.2 Planta
Estabilizada

Fuente: Propia, Grupo 12, Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Figura 24. EDT (Estructura de Descomposicion del Trabajo) del Proyecto
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10.5. Diccionario de la EDT

Tabla 16. Diccionario de la EDT

Identificador paquete
control

11

Nombre paquete trabajo

Direccion de Proyecto

Descripcion

Gestion del Proyecto

Entregable

Documentos de la Gerencia del proyecto: Acta de Constitucion, Matriz de
Interesados, Gestion del Alcance, Matriz de Interesados, EDT, Cronograma,
Control de Cambios, entre otros.

Identificador paquete 1.2.1

control

Nombre paquete trabajo Disefios Arquitectdnicos

Descripcion Elaboracion de planos arquitecténicos.

Entregable Planos para la orientacién visual de la construccién de cada una de las estructuras
a construir.

Identificador paquete 1.2.2

control

Nombre paquete trabajo

Disefios Estructurales

Descripcion

Elaboracion de planos de distribucion de aceros para la construccion tanques de
concreto con sus respectivas memorias de calculo.

Entregable

Planos de construccion de tanques de concreto.

Identificador
control

paquete

1.2.3

Nombre paquete trabajo

Disefios Hidraulicos

Descripcion

Elaboracion de planos de fabricacion e Inter conexionado hidraulico con sus
respectivas memorias de calculo.

Entregable

Planos de interconexién Hidraulica.

Identificador
control

paquete

1.2.4

Nombre paquete trabajo

Disefios mecanicos

Descripcion

Elaboracion de planos de fabricacién y montaje con sus respectivas memorias de
célculo.

Entregable Planos de piezas mecéanicas y de montaje de equipos mecanicos.
Identificador paquete 1.3.1

control

Nombre paquete trabajo Tanques

Descripcion Construccidn de tanques en concreto reforzado.

Entregable Tanques de concreto reforzado.

Identificador paquete 1.3.2

control

CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA

58



Nombre paquete trabajo

Vias.

Descripcion

Construccion de vias de transito internas.

Entregable

Vias internas de transito.

Identificador
control

paquete

133

Nombre paquete trabajo

Cerramiento

Descripcion

Aislamiento 4rea construida de la planta con predios colindantes.

Entregable Cerramiento perimetral de la PTARD

Identificador paquete 1.4.1

control

Nombre paquete trabajo Equipos Mecénicos Estaticos

Descripcion Instalacion de Bombas centrifugas y sumergibles para las estaciones de bombeo.

Entregable Bombas centrifugas y Bombas sumergibles instaladas en las estaciones de
bombeo y en funcionamiento.

Identificador paquete 1.4.2

control

Nombre paquete trabajo

Equipos Mecénicos Rotativos

Descripcion

Instalacion de brazos distribuidores de caudales y barredores de lodos.

Entregable

Brazos distribuidores de caudales instalados y en funcionamiento.
Barredores de lodos instalados y en funcionamiento.

Identificador paquete 1.4.3
control
Nombre paquete trabajo Tuberia.

Descripcion Construccidn y fabricacion de tuberia para las interconexiones hidraulicas.
Entregable Tuberia de interconexion hidraulica instalada y en funcionamiento.
Identificador paquete 1.5.1

control

Nombre paquete trabajo Plan de Capacitacion.

Descripcion Se formard personal para la buena operacién y funcionamiento de la planta.
Entregable Personal capacitado eficazmente para la operacion de la PTARD.
Identificador paquete 1.5.2

control

Nombre paquete trabajo

Planta Estabilizada

Descripcion

Se llevara a cabo el seguimiento y control de los equipos construidos e instalados
hasta lograr la filosofia de operacién de la planta.

Entregable

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales puesta a punto y trabajando de forma
estable segln los requisitos técnicos.

Fuente: Propia, Grupo 12, Diccionario de la EDT.
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11. Gestion del Cronograma del Proyecto

11.1 Plan de Gestion del Cronograma.

Tabla 17 Plan de Gestidn del Cronograma

NOMBRE DEL PROYECTO: Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria
CODIGO DEL PROYECTO:

DIRECTOR DEL PROYECTO: Jahir Vargas Suarez, Freddy Riafio Jiménez, Daniel Rojas Henao
FECHA DE ELABORACION: 07 de noviembre de 2019

HISTORIAL DE VERSIONES

FECHAY HORA VERSION DESCRIPCION ELABORADO POR

07.11.2019 20:00 1 Linea de base cero “0” Jahir Vargas Suarez
Freddy Riafio Jiménez

Daniel Rojas Henao

METODOLOGIA PARA LA GESTION DEL CRONOGRAMA

La programacion del proyecto bajo los lineamientos de la gestion de proyectos de EDOSPINA SAS.

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL CRONOGRAMA

La planeacion del cronograma del proyecto se desarrollara haciendo uso de las siguientes herramientas:

Diagrama de Gantt Diagrama de red Diagrama de PERT
Microsoft Project 2016 WBS Chart Pro 5.0 Microsoft Excel 2016
@Risk 8.2 Juicio de expertos Reuniones

UNIDADES DE MEDIDA

Para la planificacion y desarrollo, se estimaran en dias todas aquellas actividades constructivas del proyecto,
para asegurar el logro de los entregables y el manejo adecuado de la linea base de tiempo, para el caso de las

actividades de facturacion y entregables se valoraran en horas para formalizar entregables.

60
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



REPORTE Y FORMATO DEL CRONOGRAMA

Los informes y reportes de avance del cronograma se presentaran en los formatos establecidos por SGC de

EDOSPINA.
PROCESOS DE GESTION DEL CRONOGRAMA
Para el proceso de planificacion del cronograma se tendran como insumo:
Acta constitucion del proyecto.
Planificar la  Plan para la direccion del proyecto.
Gestion del Factores organizacionales de la empresa.
Cronograma ) N ) ) ) o
Politicas de administracion de recursos disponibles de la organizacion.
Herramientas para la gestién del cronograma.
Las actividades identificadas del cronograma se basaran de acuerdo con los paquetes de trabajo
Definir las de la EDT presentada a la direccion del proyecto.
actividades

La identificacion de las actividades se realizara conforme a los cddigos establecidos en el

diccionario de la EDT.

Secuenciar las

actividades

Las actividades se secuenciaran conforme a los procesos constructivos de la Construccion de la
PTAP Nororiental de Monteria y requisitos del cliente (Veolia), identificando la ruta critica para

conservar la linea de tiempo del proyecto.

Estimacion de
la duracion de

las actividades

Al ser un proyecto de tipo civil se tendran en cuenta las estimaciones de tiempos de acuerdo con
la cantidad de esfuerzo que se necesitaran para ejecutar una unidad de medida (m2, m3, APU —

Analisis de precios unitarios) basadas en la tabla de rendimientos del cliente.

Desarrollar el

cronograma

Con la autorizacion de la linea de base “0” del cronograma se procede a realizar por cada
actividad identificada, las estimaciones de:

Fechas de inicio y fin de la actividad.

Tipo de recursos asociado como personal, materiales y maquinaria.

Costo.

Para su respectiva adquisicion y gestion conforme a los lineamientos ambientales de la
organizacion.

Las actividades del proyecto Construccion de PTARD Nororiental de Monteria, no podran
terminar después del 30 de octubre de 2021 para la seccion de tratamiento de agua y para la

seccion de tratamiento de lodos no podré ser terminada después del 31 de enero de 2022.
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Se llevara un control y seguimiento semanal para identificar desviaciones tempranas y solo se

Controlar el ) . i o ) )
podra modifica la linea base que implique tiempo o costo autorizado por el Gerente General
cronograma B . i
del Proyecto de la Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria.
APROBACION
Nombre Cargo Firma Fecha

Iniciador/Patrocinador del Proyecto

Director del Proyecto

Fuente: Propia, Grupo 12, Plan de Gesti6n del Cronograma.

11.2. Listado de actividades con analisis PERT

Para el proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria, se hace el desglose de
actividades que son extraidas de los paquetes de trabajo de la EDT.

A continuacién, se hace el analisis con sus respectivos tiempos Optimistas, Estimados y
Pesimistas, con base en estos realizar el analisis PERT y su correspondiente varianza por cada

actividad, se pueden revisar en el Anexo N — Anélisis PERT

La duracion de las actividades en cada uno de los escenarios tanto optimistas como pesimistas
han sido determinados con base en lecciones aprendidas e histéricos de tiempos correspondientes
a los respectivos rendimientos como base del conocimiento en cada una de las ingenierias. El juicio
de expertos en cada fase del proyecto ha sido determinante para validar los rendimientos
establecidos teniendo como variable adicional, las caracteristicas de ejecucion propias del
proyecto. La ruta critica o duracion del proyecto se calcula por la estimacién por 3 Valores, también
conocida como el analisis PERT, donde se tiene en cuenta la duracion pesimista, optimista y

esperada.

Inicialmente se determina la duracion de cada actividad logrando la media de las tres

estimaciones con la siguiente formula:

_O+4E+P
N 6
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Donde,
M= Media O= Optimista  E= Esperada P= Pesimista

Conociendo la duracién de las actividades se inicia con el calculo de la Variacién

de las actividades criticas con las siguiente Formula:

6

M= )A2

Se suman las varianzas y se determina la deviacion estandar sacando raiz cuadrada. Con la
ruta critica y la desviacion estandar se determinan las probabilidades de acuerdo con la siguiente

informacion:

Distribucion Normal Estandar

iy
/i 68N E

1
W |
A 95p0 | N

1

.

I 99 | R
1 |

-36 =26 -1c M +lc +26 +3c
Aplicando las leyes estadisticas de la normal estandar obtenemos lo
siguiente:

* Existe un 68,26% de probabilidad de que la duraciéon de esa actividad
esté comprendida entre la media +/- 1 desviacion estandar.

* Existe un 95,45% de probabilidad de que la duracion de esa actividad
esté comprendida entre la media +/- 2 desviaciones estandar.

* Existe un 99,73% de probabilidad de que la duraciéon de esa actividad
esté comprendida entre la media +/- 3 desviaciones estandares.

Fuente: Lledo, P. (2017). Administracion de Proyectos. ABC para un director de proyectos. (6ta ed.). Desviacion normal
estandar. (Pag. 159)

Figura 25 Distribucién Normal Estandar.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el método de analisis de PERT, se modula el
proyecto para saber la finalizacion del proyecto con una probabilidad del 84%, donde se tiene un
resultado de 468dias.

Sumatoria Varianza: 324.10 Desviacion estandar: 18,003
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Tabla 18 Resultados analisis PERT

Distribucion Normal  Desviacion Estandar Probabilidades Probabilidad de
Estandar finalizar el proyecto
50% 18,003 50% 450
34.10 % 450+18.003 84.1%=(50%+34.10%) 468.03

Fuente: Propia, Grupo 12, Resultados Analisis PERT.

El proyecto por ser de tipo de obra civil se desarrollard en su gran parte por el método tipo
cascada, donde iniciar una actividad dependera que finalice la anterior casi en un 100%, es por eso
por lo que la dependencia que mas se utilizara es fin comienzo “FC”, esto generaria un gran riesgo
para el proyecto dado su proceso constructivo. De acuerdo al diagrama de red el proyecto tendra
una duracion de 468.03 dias y la ruta critica que genera gran atencion inicia desde la elaboracion
de la ingenieria estructural y construccion de tanques, seguidamente se veria afectada la instalacion
de equipos mecanicos, la ruta que muestra una construccion flexible “holguras”, inicia con la
ingenieria arquitectonica e hidraulica seguidamente con la construccion de vias, cerramiento e
instalacion de tuberia, teniendo esta informacion se concluye que los recursos que se tenian
disponibles 100% a estas actividades flexibles, se reduciran y se concentraran mayor horas hombres
a la construccion de los tanques para atender la ruta critica y poder cumplir con los tiempos

establecidos del proyecto.

11.3 Diagrama de red del proyecto

Remitirse al Anexo O - Externo- Diagrama de Red - Proyecto Construccion PTARD
Nororiental Monteria, donde se observara la ruta critica, las holguras y el tiempo estimado para la

ejecucion del proyecto.
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11.4 Linea base del Cronograma

CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA

E GESTION DEL CRONPOGRAMA
- Tottaoge ool Agua CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id EDT  |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 201920202021 2¢
5152551/5251/5251
1 PLANTA PTARD NORORIENTAL 468 dias 15/07/19 11/01/21
1
MONTERIA
2 ™1
3
4
5
6 114 Elaboracion Plan de 15 dias 22/10/19 711119 f_;'
Gestion del Cronograma L
7 115 Elaboracion de Plan de 5 dias 71119 14/11/19 r—l‘
Gestion de Recursos
8 1.1.6 Elaboracion de Plan de 2 dias 22/10/19 24/10/19 N
Restricciones
117 Elaboracion de Plan de 15 dias 71119 26/11/19
9 Calidad td
10 1.1.8 Elaboracion de Plan de 3 dias 22/10/19 24/10/19 N
Comunicaciones
11 119 Elaboracion de Plan de 15 dias 71119 26/11/19 Pt
Monitoreo del Cronograma
12 J
13 1.2.1 Disefo Arquitectonico 40 dias 22/10/19 6/12/19 1
14 —H
15 1.21.2 Elaboracion de planos 20 dias 14/11/19 6/12/19 f_’
de construccion
16 1.2.2 Disefio Estructural 50 dias 22/10/19 19/12/19 I3l
17
18
19 1.23 Disefio Hidraulico 50 dias 22/10/19 19/12/19 n
20 1231 Elaboracion de 20 dias 22/10/19 14/11/19
Memorias de Calculo
21 1232 Elaboracion de planos 30 dias 14/11/19 19/12/19
Constructivos
1.24 Disefio Mecanico 50 dias 22/10/19 19/12/19
22 [l
23 1.241 Elaboracion de 20 dias 22/10/19 14/11/19
Memorias de Calculo
24 1.242 Elaboracion de planos 30 dias 14/11/19 19/12/19
Constructivos
25 I
26 1.31 Tanques 273 dias 19/12/19 2M11/20
27
28
29
30 &
31 1.3.2 Vias 75 dias 19/12/19 16/03/20
Daniel Rojas/Freddy Riafo/Jahir Vargas Pagina 1



T_: EDOSPINA GESTION DEL CRONPOGRAMA
- CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id EDT  Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 201920202021 2q
, _ 1525152515251
32 1.3.21 Ejecucion Obras 30 dias 19/12/19 23/01/20 X
Preliminares
33 1.3.22 Mejoramiento de 45 dias 23/01/20 16/03/20 Y
Terreno con sub-base y
base con material
granulado.
34 1.3.3 Cerramiento 75 dias 6/1219 4/03/20 ]
35 1.3.31 Ejecucion Obras 30 dias 6/12/19 10/01/20 v
Preliminares |
36 1.3.32 Instalacion de Malla 45 dias 10/01/20 4/03/20 ‘%
Eslabonada
37 i1.4 Instalaciones Mecanicas 333 dias 19/112/19 11/01/21 I
38 1.41 Equipos Mecanicos 60 dias 2/11/20 11/01/21 [l
| Estaticos
39 1411 Instalacion de Bombas 60 dias 2/11/20 11/01/21 h-§
Sumergibles
40 1412 Instalacion de Bombas 60 dias 2/11/20 11/01/21 :
de Cavidad Progresiva '
41 1413 Instalacion de Unidad 15 dias 2/11/20 19/11/20 ;
Preparadora de 2
Polimero
42 1414 Instalacion de 5 dias 2/11120 6/11/20 L
Compresores
43 1.4.2 Equipos Mecanicos 60 dias 2/11/20 11/01/21 2l
Rotativos
44 1.4.21 Instalacion de Brazos 60 dias 2/11/20 11/01/21
Distribuidores de Agua
45 1422 Instalacion de 60 dias 2/11/20 11/01/21 #
Barrelodos
46 143 Tuberias 75 dias 19/12/19 16/03/20 1
47 1.4.31 Instalacion de_ Tuberias 45 dias 19/12/19 10/02/20 ‘:
de Interconexiones de
Tanque
48 1432 Insta]acién de Tuberia 15 dias 10/02/20 27/02/20 Py
de Aireacion J
49 1433 Finalizacion 0 dias 16/03/20 16/03/20 .'1 6/03
Construccion de Planta
(Hito)
50 1.5 Puesta en Marcha 258 dias 16/03/20 11/01/21 =1
51 1.5.1 Plan de Capacitaciones 28 dias 16/03/20 16/04/20 I&
52 1.5.1.1 Realizacion de 8 dias 16/03/20 25/03/20 N
Calendario |
53 1512 Ejecucion de Calendario 15 dias 25/03/20 10/04/20 h
54 1513 Socializacion de 5 dias 10/04/20 16/04/20 ;
Procedimiento Operativo
55 1.5.2 Planta Estabilizada 230 dias 16/04/20 11/01/21
56 1:.5:2:1 Arranque de Operaciéon 60 dias 16/04/20 25/06/20
de la PTARD
57 1522 Toma de Mugstras y 60 dias 23/04/20 2/07/20 s
Caracterizacion l‘
58 1523 FIN 0 dias 11/01/21 11/01/21 0' 11/01

Daniel Rojas/Freddy Riafio/Jahir Vargas
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Fuente: Propia, Grupo 12, MS Project 2016.

Figura 26 Linea base del cronograma
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Una vez autorizado el cronograma por la Gerencia se establece linea de base de cronograma

para su respectiva ejecucion y seguimiento, conforme a las técnicas y lineamientos del PMBOK,

como se Ve estructurado en la imagen anterior.

11.5 Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

A partir de las técnicas de compresién del cronograma se plantea un ejercicio académico donde

se presentan sobreasignaciones para su posterior nivelacién de recursos mediante la técnica del

crashing.

Simulacién sobreasignaciones

Se presentan sobre asignaciones en las Tareas de “Ejecucion de Obras Preliminares en

Tanques (ID 1.3.1.1) y Vias (ID1.3.2.1)” como resultado de afectaciones generadas por

condiciones climaticas de lluvias, retrasando el desarrollo de las actividades.

Fuente: 1 Propia, Grupo 12, Simulacion sobreasignaciones

Figura 27 Simulacién sobreasignaciones

CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA

o EDOSPINA GESTION DEL CRONPOGRAMA
- CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id EDT  Nombre de tarea Duracion Comienzo  Fin Costo Costo fijo ‘
1 1 PLANTA PTARD 468 dias 15/07/19 11/01/21 $ 44,969,210,034.00 $ 0.00
NORORIENTAL MONTERIA
2 11 Direccion del Proyecto 116 dias 15/07/19 26/11/19 $90,291,196.00 $0.00 ‘

12 1.2 Disefios 50 dias 22110/19 19/12119 $147,346,129.14  $0.00 ‘

25 13 Obras Civiles 283 dias 6/12119 2111120 $ 22,008,633,007.20 $ 0.00 ‘

26 1.31 Tanques 273 dias 19/12/19 2/11/20 $ 20,723,158,205.00 $ 0.00

7 |& [EE Ejecucion Obras 48 dias 19/112/19 13/02/20 $2,446,408,911.00 $ 2,446,408,911.00
Preliminares

28 1349, Amado de Aceros 180 dias 13/02/20 10/09/20 $6,340,577,077.00 $6,340,577,077.00

29 1313 Fundicién de Concreto: 180 dias 19/02/20 16/09/20 $ 10,988,641,840.00 $ 10,988,641,840.00

30 1314 Aplicacion de Pinturas 40 dias 16/09/20 2/11/20 $ 947,530,377.00 $947,530,377.00

31 13.2 Vias 75 dias 19/12/19 16/03/20 $ 861,660,781.00 $0.00

32 ; 1321 Ejecucion Obras 30 dias 19/12/19 23/01/20 $172,332,156.00 $172,332,156.00
Preliminares

33 1322 Mejoramiento de 45 dias 23/01/20 16/03/20 $ 689,328,625.00 $ 689,328,625.00
Terreno con sub-base
y base con material
aranulado

34 133 Cerramiento 75 dias 6/12119 4/03/20 $423,814,021.20 $0.00

35 1.3.31 Ejecucion Obras 30 dias 6/12/19 10/01/20 $ 50,857,682.54 $ 50,857,682.54
Preliminares

36 1:3:3:2 Instalacion de Malla 45 dias 10/01/20 4/03/20 $ 372,956,338.66 $ 372,956,338.66
Eslabonada

37 14 Instalaciones Mecanicas 333 dias 19/112/19 11/01/21 $22,515,539,701.65 $ 0.00

50 1.5 Puesta en Marcha 258 dias 16/03/20 11/01/21 $ 207,400,000.01 $0.00
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Simulacion de nivelacion de recursos-Crashing

Analizando la ruta critica se evidencia que la actividad de las vias (ID -1.3.2.1) tiene
flexibilidad (holguras) permitiendo la posibilidad de usar la técnica del Crashing en favor de la
actividad de tanque (ID - 1.3.1.1). Se puede determinar que por su proceso constructivo no se
podria pensar en secuenciar las actividades “adelantos” o, aunque sea desarrollar actividades

parcialmente en paralelo es decir el Fast Tracking, no aplicaria para la nivelacién del cronograma.

Dado que la Construccion de las vias (ID-1.3.2) no estad dentro de la ruta critica es decir se
cuenta con flexibilidad que permite extender la actividad del cronograma sin afectar la duracion
del proyecto, se decide reducir el esfuerzo, en este caso horas hombre de Oficial y Obreros y se
refuerza a la construccion de los Tanques. Dado al escenario presentado en la nivelacion del
cronograma se aplicaria la técnica del Crashing, no seria necesario extender el horario de trabajo
(horas extras), dado que al realizar la nivelacion de los recursos en Micrsoft Project se puede
evidenciar que la actividad de acuerdo con el cddigo de identificacion de la EDT se prolonga en
15 dias maés sin afectar la duracion ultima del proyecto.

E EDOSPINA GESTION DEL CRONPOGRAMA
_— CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id EDT  Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo Costo fijo
i)
1 1 PLANTA PTARD 468 dias 15/07/19 11/01/21 $ 44,969,210,034.00 $ 0.00
NORORIENTAL MONTERIA

o =1 Direccion del Proyecto 115 dias 15/07/19 26/11/19 $ 90,291,196.00 $0.00

12 2 Disefios 50 dias 22110119 19/12/19 $ 147,346,129.14 $0.00

25 13 Obras Civiles 283 dias 6/12/19 2/11/20 $ 22,008,633,007.20 $ 0.00

26 1.3.1 Tanques 273 dias 19/12/19 2/11/20 $ 20,723,158,205.00 $ 0.00

27 1311 Ejecucion Obras 48 dias 19/12/19 13/02/20 $ 2,446,408,911.00 $ 2,446,408,911.00
Preliminares

28 1312 Amado de Aceros 180 dias 13/02/20 10/09/20 $6,340,577,077.00 $6,340,577,077.00

29 13.13 Fundicién de Concreto: 180 dias 19/02/20 16/09/20 $ 10,988,641,840.00 $ 10,988,641,840.00

30 1314 Aplicacion de Pinturas 40 dias 16/09/20 2/11/20 $ 947,530,377.00 $ 947,530,377.00

31 1.3.2 Vias 90 dias 19/12/19 2/04/20 $ 861,660,781.00 $0.00

32 1321 Ejecucion Obras 45 dias 1912/19 10/02/20 $172,332,156.00 $172,332,156.00
Preliminares

33 1322 Mejoramiento de 45 dias 10/02/20 2/04/20 $ 689,328,625.00 $689,328,625.00
Terreno con sub-base
y base con matenal
aranilado

34 133 Cerramiento 75 dias 6/12/19 4/03/20 $423,814,021.20 $0.00

35 1331 Ejecucion Obras 30 dias 6/12/19 10/01/20 $ 50,857,682.54 $ 50,857,682.54
Preliminares

36 1332 Instalacion de Malla 45 dias 10/01/20 4/03/20 $ 372,956,338.66 $ 372,956,338.66
Eslabonada

37 14 Instalaciones Mecanicas 333 dias 1912/19 11/01/21 $ 22,515,539,701.65 $ 0.00

50 15 Puesta en Marcha 243 dias 2/04/20 11/01/21 $ 207,400,000.01 $0.00

Fuente: 2 Propia, Grupo 12, Simulacién nivelacién de recursos - Crashing

Figura 28 Simulacién nivelacién de recursos-Crashing
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12. Gestidon de costos del proyecto.

Para efectos de la gestion de costos del proyecto de Construccion de la PTARD Nororiental

de Monteria, se ha implementado los aspectos mas relevantes conforme a las politicas de la

organizacion y a las buenas practicas del PMBOK como se evidencia en la siguiente tabla.

12.1. Plan de gestion de costos del proyecto

Tabla 19 Plan de Gestion de costos del Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO

Construccion de PTARD Nororiental de Monteria

TIPOS DE ESTIMACION DEL PROYECTO

TIPO DE ESTIMACION MODO DE NIVEL DE
FORMULACION PRECISION
Presupuesto Estimacion ascendente. -10% al + 10%

UNIDADES DE MEDIDA

TIPO DE RECURSO UNIDADES DE MEDIDA
Recurso de Personal Costo/hora
Recurso Material Costo / Unidad
Recurso Maquinaria Costo / Hora

PLAN DE CUENTAS DE CONTROL

Cuenta de Responsable
Control Entregables
Direccion de  Elaboracién de Acta de Constitucién Director de Proyecto
Proyecto - Elaboracién del Plan de Gestion del Alcance
Fase de Elaboracién del Plan de Gestion del Proyecto

planeacion Elaboracion Plan de Gestion del Cronograma
Elaboracién de Plan de Gestién de Recursos
Elaboracién de Plan de Restricciones
Elaboracién de Plan de Calidad
Elaboracién de Plan de Comunicaciones
Elaboracion de Plan de Monitoreo del Cronograma

Disefios Elaboracion de planos de cortes de construccion. Disefio Director de Disefios
Arquitecténico.

Elaboracion de planos de construccion. Disefio
Arquitecténico.
Elaboracion de Memorias de Célculo. Disefio Estructural.
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Elaboracion de planos Constructivos. Disefio Estructural.
Elaboracion de Memorias de Célculo. Disefio Hidraulico.
Elaboracion de planos Constructivos. Disefio Hidraulico.
Elaboracion de Memorias de Célculo. Disefio Mecanico.
Elaboracion de planos Constructivos. Disefio Mecanico.

Obras civiles  Ejecucién Obras Preliminares. Tanques. Director de Obras Civiles
Armado de Aceros
Fundicion de Concretos
Aplicacion de Pinturas
Ejecucion Obras Preliminares. Vias.
Mejoramiento de Terreno con sub-base y base con material
granulado.
Ejecucion Obras Preliminares. Cerramiento.
Instalacion de Malla Eslabonada

Instalaciones  Instalacion de Bombas Sumergibles Director de Instalaciones
Mecénicas Instalacion de Bombas de Cavidad Progresiva mecanicas
Instalacién de Unidad Preparadora de Polimero
Instalacién de Compresores
Instalacién de Brazos Distribuidores de Agua
Instalacién de Barrelodos
Instalacién de Tuberias de Interconexiones de Tanque
Instalacién de Tuberia de Aireacion

Puesta en Realizacién de Calendario Director de Puesta en Marcha.
marcha Ejecucién de Calendario
Socializacién de Procedimiento Operativo
Arrangue de Operacién de la PTARD
Toma de Muestras y Caracterizacion

UMBRALES DE CONTROL

ALCANCE: ENTREGABLES VARIACION PERMITIDA  ACCION PARA TOMAR

SI VARIACION EXCEDE
LO PERMITIDO

Direccion de Proyecto - Fase de planeacion +/- 3 % del costo planificado. Investigacion de causas y
Disefios generar plan de accion.
Obras civiles

Instalaciones Mecanicas

Puesta en marcha

METODOS DE MEDICION DE VALOR GANADO

ALCANCE: ENTREGABLES METODO DE MODO DE MEDICION
MEDICION
Direccion de Proyecto - Fase de planeacion Valor acumulado — Curva S Reporte o informe semanal.
Disefios
Obras civiles

Instalaciones Mecanicas
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Puesta en marcha

FORMULAS DE PRONOSTICO DEL VALOR GANADO

TIPO DE PRONOSTICO FORMULA MODO

EAC variaciones tipicas AC + (BAC-EV)/CPI Informe del rendimiento del
proyecto semanalmente.

NIVELES DE ESTIMACION Y DE CONTROL

TIPO DE .
ESTIMACION DE NIVEL DE ESTIMACION DE NIVEL DE CONTROL DE COSTOS
COSTOS COSTOS
Presupuesto Por actividad. Por actividad.
Presupuesto Por paquete de trabajo Por paquete de trabajo
Presupuesto Por entregables. (Cuenta de control)  Por entregables. (Cuenta de control)
PROCESOS DE GESTION DE COSTOS
PROCESO DESCRIPCION
Planificar Las compras nacionales los costos se expresaran en pesos colombianos (COP) y para las
costos internacionales en dolar estadounidense (USD).

El nivel de exactitud de los costos se dara con dos cifras decimales tanto para ingresos y egresos
del proyecto.

Toda la informacién y analisis se dara en los formatos establecidos en el SGC de la
organizacién. Se mediran los rendimientos de los costos mediante la técnica del valor ganado.
Los costos incluiran los costos directos e indirectos del proyecto.

En caso de que exista variaciones de los costos en la linea base del proyecto, seran autorizados
previamente por el Sponsor.

Los umbrales de control se les permitird una variacion hasta de un +/- 3% del costo planificado
en cada uno de los entregables.

El responsable de la planificacién de los costos seré el director del Proyecto.

Estimar Se realizara la estimacion de los costos del proyecto bajo la técnica “Bottom up” (ascendente)
Costos para poder consolidar el presupuesto del proyecto a cargo del director de Proyecto con la
aprobacion del Sponsor, conforme a los tiempos de ejecucidn y las fechas del cronograma.

Elaborar Para la elaboracion del presupuesto se tendrdn en cuenta reservas para contingencia del 10%
presupuesto  aplicadas a los paquetes de trabajo vy la reserva de gestion de un 5% del costo de la linea base
del proyecto a cargo del director del Proyecto y el Sponsor.
Los desembolsos se realizaran de acuerdo con el flujo de caja.

Controlar Se llevaré control de los costos semanalmente tanto de las actividades como los entregables bajo
Costos la técnica del valor ganado, cuyos resultados se presentaran en los informes de gerencia en los
formatos definidos por el SGC de la organizacion y presentados a través de los canales

corporativos por parte del director de Obra al Sponsor.

APROBACION

Nombre Cargo Firma Fecha

Fuente: Propia, Grupo 12, Plan de Gestion de costos de proyectos.
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12.2. Estimacion de costos en MS Project

3 EDOSPINA ESTIMACION DE COSTO
- CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id EDT Nombre de tarea Costo
1 1 PLANTA PTARD $
| NORORIENTAL 44 .969,210,034.00
) 11 Direccion del Proyectc $ 90,291,196.00
12 12 Disefios $ 147,346,129.14
13 11.2.1 Disefno Arquitectonic $ 22,101,919.34
16 1.2.2 Disefio Estructural $ 51,571,144.81
I 19 1.2.3 Disefio Hidraulico $ 29,469,226.42
22 1.24 Disefio Mecanico $ 44,203,838.57
25 13 Obras Civiles $ 22,008,633,007.... |
26 1.3.1 Tanques $ 20,723,158,205....
31 1.3.2 Vias $ 861,660,781.00
34 1.3.3 Cerramiento $423,814,021.20
37 14 Instalaciones Mecanic $ 22,515,539,701....
38 1.4.1 Equipos $ 6,794,035,849.00
_ Mecanicos
43 1.4.2 Equipos $ 9,209,513,092.00
i Mecanicos
46 143 Tuberias $ 6,511,990,760.65
50 1.5 Puesta en Marcha $ 207,400,000.01
51 1.5.1 Plan de $ 6,222,000.01
_ Capacitaciones
5§ 1.5.2 Planta Estabilizada $ 201,178,000.00

Fuente: Propia, Grupo 12, Estimacion de Costos en MS Project 2016

Figura 29 Estimacion de costos en MS Project 2016.

Posterior al analisis y aprobacion de los costos del proyecto identificados por todos los paquetes
de trabajo se procede a ingresarlos a la herramienta MS Project 2016, para su respectivo

seguimiento.
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12.3 Estimacion ascendente y determinacion del presupuesto

Cuenta de Paquete de ID Actividad Costo por actividad Costo por Costo por cuenta de
Control trabajo paquete de Control
trabajo
Direccion de 111 Elaboracion de Acta de $ 1.504.853,00 $1.504.853 $90.291.196
Proyecto - Fase Constitucion
de Planeacion 1.1.2 Elaboracion del Plan de $ 1.504.853,00 $1.504.853
Gestion del Alcance
113 Elaboracion del Plan de $ 4.514.560,00 $4.514.560
Gestion del Proyecto
114 Elaboracion Plan de $ 22.572.799,00 $22.572.799
Gestion del Cronograma
115 Elaboracion de Plan de $ 7.524.266,00 $ 7.524.266
Gestion de Recursos
1.1.6 Elaboracion de Plan de $ 3.009.707,00 $3.009.707
Restricciones
1.1.7 Elaboracion de Plan de $22.572.799,00 $22.572.799
Calidad
1.1.8 Elaboracion de Plan de $ 4.514.560,00 $4.514.560
Comunicaciones
1.1.9 Elaboraci6n de Plan de $22.572.799,00 $22.572.799
Monitoreo del
Cronograma
Disefios 1.21 Elaboracién de planos de $ 15.471.343,44 $22.101.919 $147.346.129
cortes de construccion
Elaboracion de planos de $ 6.630.575,90
construccion
1.2.2 Elaboracion de Memorias $ 36.099.801,37 $51.571.145
de Calculo
Elaboracion de planos $ 15.471.343,44
Constructivos
1.2.3 Elaboracion de Memorias $20.628.458,66 $29.469.226
de Calculo
Elaboracion de planos $ 8.840.767,76
Constructivos
1.24 Elaboracion de Memorias $ 28.732.494,97 $44.203.839
de Célculo
Elaboracién de planos $ 15.471.343,60
Constructivos
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Obras civiles 131 Ejecucion Obras $ 2.446.408.911,00 $ $ 22.008.633.007
Preliminares 20.723.158.205
Armado de Aceros $ 6.340.577.077,00
Fundicion de Concretos $ 10.988.641.840,00
Aplicacion de Pinturas $947.530.377,00
1.3.2 Ejecucion Obras $ 172.332.156,00 $ 861.660.781
Preliminares
Mejoramiento de Terreno $ 689.328.625,00
con sub-base y base con
material granulado.
1.3.3 Ejecucion Obras $50.857.682,54 $423.814.021
Preliminares
Instalacion de Malla $ 372.956.338,60
Eslabonada
Instalaciones 141 Instalacién de Bombas $1.798.313.570,00 $6.794.035.849 $22.515.539.702
Mecanicas Sumergibles
Instalacién de Bombas de $ 467.316.340,00
Cavidad Progresiva
Instalacion de Unidad $ 3.284.954.449,00
Preparadora de Polimero
Instalacion de $ 1.243.451.490,00
Compresores
1.4.2 Instalacion de Brazos $8.392.622.341,00 $9.209.513.092
Distribuidores de Agua
Instalacion de Barrelodos $ 816.890.751,00
143 Instalacion de Tuberias de $5.111.912.747,11 $6.511.990.761
Interconexiones de
Tanque
Instalacion de Tuberia de $ 1.400.078.013,54
Aireacion
Puesta en 151 Realizacién de Calendario $1.777.714,29 $6.222.000 $ 207.400.000
marcha Ejecucidn de Calendario $3.333.214,29
Socializacion de $1.111.071,43
Procedimiento Operativo
152 Arranque de Operacion de $ 72.590.000,00 $201.178.000
laPTARD
Toma de Muestras y $ 128.588.000,00
Caracterizacion
Sumatorias cuentas de control $44.969.210.034
Reserva de contingencia $1.389.645.599
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Linea base de costos $ 46.358.855.633

Reserva de gestion $ 2.248.460.502

PRESUPUESTO $ 48.607.316.135

La estimacion de costos del proyecto se realizé6 mediante la técnica de estimacion ascendente
de costos donde se logra identificar los rubros para cada paquete de trabajo, donde posteriormente
se adicionan o agregan las reservas de contingencias y gestion, como resultado se obtiene la linea

base de costos y el presupuesto del proyecto respectivamente.

13. Gestion de recursos del proyecto.

13.1 Plan de gestion de recursos.

El plan de gestion de los recursos dentro del desarrollo del proyecto “Construccion de una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas para la ciudad de Monteria” definira la
evolucidn de tareas y el logro de entregables del proyecto, se constituird a partir de la EDT vy los
paquetes de trabajo, de donde se identificaran los directores o cabezas de los procesos principales,
definiendo de esta manera el Equipo de Trabajo sobre el cual se definirdn los roles,
responsabilidades, autoridades. Igualmente, de se terminaran los canales de comunicacion y los
conductos regulares aplicables para la gestion de los recursos de cada area hasta escalar los
requisitos a niveles de autoridad de aprobacién y adquisicion. Adicionalmente se estableceran

métodos de monitoreo, seguimiento y control de recursos fisicos y su gestion.
Alcance del Plan de Gestion de los Recursos.

El alcance del Plan de Gestion de los Recursos para el Proyecto “Construccion de una PTARD
en Monteria” esta definido desde la identificacion de los entregables del proyecto hasta la
definicion de roles y responsabilidades de los involucrados para la gestion de recursos. A

continuacion, se relacionan los aspectos relevantes contemplados en el alcance.
Con base en los requerimientos del Proyecto se determinan los siguientes entregables, base de

la EDT:
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a) Determinacion de los requisitos técnicos de disefio de la PTARD alineados con las
expectativas de las partes interesadas.

b) Disefio Arquitectonico de la PTARD.

c) Disefio Civil y Estructural de la PTARD.

d) Disefio Hidraulico de la PTARD.

e) Disefios de fabricacion y montaje mecanico.

f) Construccion de estructuras civiles de la PTARD.

g) Construccion de vias de transito internas de la PTARD.

h) Aislamiento de area construida de la planta con predios colindantes.

i) Instalacion de Bombas centrifugas y sumergibles para las estaciones de bombeo.

j) Instalacion de brazos distribuidores de caudales y barredores de lodos.

k) Construccion y fabricacion de tuberia para las interconexiones hidraulicas.

I) Construccion de las unidades de tratamiento de lodos.

m) Formacion y capacitacion de personal para la operacion y funcionamiento de la planta.

n) Se llevara a cabo el seguimiento y control de los equipos construidos e instalados hasta

lograr la filosofia de operacion de la planta.

Exclusiones.

Las siguientes son exclusiones del Proyecto que no estan contempladas en el Alcance:

a) Sistema eléctrico y de instrumentacion de la PTARD seran responsabilidad del

contratante.
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Roles, Responsabilidades y perfiles del equipo del proyecto.

El plan de gestion de los Recursos tiene el siguiente inventario de cargos a diferentes niveles,

con sus roles y responsabilidades:

Tabla 20 Roles, responsabilidades y perfiles del equipo del proyecto.

CARGO ROL RESPONSABILIDAD PERFIL
Sponsor Aprobacion de Financiacion del Proyecto N.A.
presupuesto  para
recursos.
Revision y  Direccion del Proyecto- Ingeniero Especialista en Gerencia de
aprobacién de Integracion  del  Proyecto- p 9 ; plO A0s d o
Gerente  de recursos Gestion de Cambios-Gestion de ' 0YoCtos gon anos de egpergenma en
Proyecto consolidados  del los Imprevistos- Cronograma y proyectos de construccion de obras
proyecto. Gestion Control de los Proyectos
ante el Sponsor.

Gerente Consolidacion, Aseguramiento de los recursos Administrador de Empresas con
General verificacion y de los diferentes paquetes de especializacion en Gestion Financiera.
validacion de los trabajo ante el Sponsor 10 afios de experiencia.

recursos

consolidados  del

proyecto.
Director de Identificacion y Aseguramiento de los Disefios Ingeniero Mecénico con especializacion
Disefios consolidacion de arquitectonicos,  estructurales, en Estructuras. 5 afios de experiencia

Recursos hidraulicos y mecénicos

necesarios de su

area.
Director  de Aseguramiento de la Ingeniero Civil con especializacion en
Obras Civiles construccion de tanques, de vias Obras Hidraulicas. 5 afios de experiencia

y de cerramientos

Director de Identificacion y Aseguramiento de la instalacion Ingeniero Mecénico con especializacion
Instalaciones  consolidacién de de equipos rotativos, estaticos y en Montajes. 5 afios de experiencia
Mecénicas Recursos tuberia.

necesarios de su

area.
Director  de Aseguramiento de la Ingeniero Mecénico con experiencia en
Puesta en capacitacion de personal de manejo de plantas de tratamiento de
Marcha operacién y puesta a punto de aguas. 5 afos de experiencia

equipos de la planta

Fuente: Propia, Grupo 12, Roles, responsabilidades y perfiles del equipo del proyecto.
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Organigrama.

Patrocinador o sponsor

Gerente de Proyecto Gerente General

Director de Disefios
(Disefios arquitectonicos,

Director de instalaciones Director de puesta en
hidraulicos, mecanicos, mecanicas marcha
civiles)

Director de Obras Civiles

Fuente: Propia, Grupo 12, Organigrama del Proyecto.

Figura 30 Organigrama Proyecto

13.2 Estimacion de los recursos.

Remitirse al Anexo P — Estimacion de los recursos, para observar todos los recursos fisicos y

materiales requeridos para el desarrollo del proyecto.

13.3. Estructura de desglose de recursos (EDRe)

A partir de los paquetes de trabajo se han definido los recursos necesarios de las respectivas
actividades para su ejecucion y el aseguramiento de los entregables, remitirse al Anexo Q —

Estructura de desglose de recursos (EDRe) para visualizar la estructura de desglose de recursos.

13.4 Asignacién de recursos.

Para el Proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria, se usé la herramienta
Microsoft Project 2016 para la configuracion de los recursos por actividad de la EDT conforme a
con los recursos estimados en la EDRe del proyecto. En la figura se visualiza la identificacion tipo

de los parametros de trabajo, costos, material, con la estructura tipica para una actividad de la EDT:
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Archivo  Tarea  Recurso

-

- -
i Calendano

Diagrama Usode

de Gantt ~ tareas v & Otras vistas ~

Vistas de tareas
0 Nombre de
Volqueta
Oficial
Acero

Informe

= - {7 Diagrama de red

* Tip

Alquller Ofcina  Costo

= T3 Uso de recursos  Ordenar [Sin resaltar] | Escals temporal scala de tiempo =l -
v (3 Hoja de recursos Y (1sinfitro) Detalles m =
Organizador " Z 2 Noea . Ma
de equipo 14 Otras vistas 24 Tablas 41| [Sin grupo] ventana
Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana Ma
v Inica W v Ta v Tihoms v Como/Ul™ Acumy v |Colendario v
Trabajo v 300% $0.00/hora  $0.00/hora 50,00 Prorrateo Standard
Trabajo 0 600% $0.00/hora  $0.00/hora 50,00 Prorrateo Standard
Material  Kg A $3,500.00 $0.00 Prorrateo
A Prorrateo

Fuente: Propia, Grupo 12, Asignacién de recursos en MS Project.

Figura 31 Asignacion de recursos MS Project

Por la complejidad y extension de este proyecto no se incluye el desglose de los recursos asociados

a cada actividad los cuales pueden consultarse directamente en el archivo Project del proyecto y

que son la base para el calculo de los costos de cada paquete de trabajo relacionados en el numeral

12.2

Estimacion de costos del proyecto.

13.5 Calendario de recursos.

El calendario fue programado en Microsoft Project de acuerdo con la estimacion de la duracion

del proyecto, donde se establecen los horarios laborales y las excepciones como se ilustra en la

siguiente imagen:

Cambiar calendaric laboral

Para calendario: | Calendario PTARD Monteria (Calendario del -~

El calendario ‘Calendario PTARD ...’ es un calendario base.

Leyenda:
julio 2019 ~
Laborable LIMIMIJ|¥ISID
Mo laborable T2 e e
g|g o1 pz3|4

Horas laborables modificadas

15 ‘IE»H‘IS 19 20|21

te calendario: 22123 |24 |25 |26 |27 |28
Dia de excepcidn 26 (30|31

i 5emana laboral no predeterminada ™

Excepciones S5eémanas laborales

Nombre Comienzo Fin
1 |[Predeterminada] NOD NOD

Haga clic en un dia para ver sus perfodos laborables:

*

Crear calendario...

Periodos laborables del 17
julio 2019
= 7:00a m.a12:00 p. m,
= 1:00 p. m. a 5:00 p. m.

Basado en:
Semana laboral
predeterminada del
calendario "Calendario
FTARD ...".

A Detalles...

Eliminar

Fuente: Propia, Grupo 12, Calendario de recursos del proyecto.

Figura 32 Calendario de recursos
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13.6 Plan de capacitacion y desarrollo del equipo.

Tabla 21 Plan de capacitacion

Capacitacion Tutor Duracion Costos
Manejo del stress 'y
4 horas
el conflicto $4.500.000 (Horas
] de tutoria y
Liderazgoy . ) o ] L
. Universidad Administrativo, vidticos + horas
trabajo ) 4 horas
) Javeriana pagadas por
colaborativo o »
especialistas (26) formacién a
Comunicacion y funcionarios)
4 horas

relacionamiento

** Las tematicas enfocadas en habilidades blandas se realizaran en 3 sesiones diferentes con el fin de distribuir

el personal en 3 grupos a distintos horarios para asegurar la continuidad diaria en la gestion del proyecto.

Bombas Grundfos.

especialistas

calidad, quimico

y procesos. (9)

1.960.000 (Tutor
y Viaticos)
+5.400.000

(Horas pagados

8 horas

por formacién a

funcionarios)

. Proveedor
Operacion y
o Grundfos.
Mantenimiento
Compresores y
) Proveedor
sistema de
Aersen

aireacion Aersen

especialistas

calidad, quimico

y procesos. (9)

5.400.000 (Horas
agados por
8 horas bag ”p
formacion a

funcionarios)

Fuente: Propia, Grupo 12, Plan de capacitacion al equipo del proyecto.
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Desarrollo del equipo
Recompensas
Bonificacion:

Se realizara el pago de una bonificacion por cumplimiento anticipado de tres
semanas a cada uno de los hitos planificados de acuerdo con la linea técnica del

proyecto y con el cronograma del proyecto.

Es decir, que el cumplimiento anticipado del hito con todos sus entregables
en minimo 3 semanas permitird que los miembros de dicha area técnica responsables
del hito sean recompensados con el 25% del salario basico mensual en el siguiente

pago de nomina.
Dia de Familia:

Autorizacion para un dia de permiso remunerado llamado “Dia de Familia”
cada 6 meses, con el objetivo de fortalecer el balance entre trabajo-familia por parte

de los miembros del equipo de trabajo.
Dia de cumpleafios:

Autorizacién para un dia de permiso remunerado por dia de cumplearios, este

dia de permiso debe ser tomado dentro del mes de la fecha de cumplearios.
Evaluacién de Desempefio:

La medicion del desempefio al equipo de trabajo del proyecto consistira en realizar una reunion
inicial en el mes de enero en donde se definira el peso evaluativo de cada componente de la
evaluacion, posteriormente se realizaran 2 evaluaciones de seguimiento (mayo y septiembre) y 1
evaluacion final de desempefio (En la primera semana del afio siguiente) durante la ejecucion del

proyecto.
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La estructura de la evaluacion de desempefio es la siguiente:

Tabla 22 Evaluacion de desempefio personal

Evaluacion de Desempefio

. Calificacion
Componente Subcategoria Peso (%)
(0ab)
Se cuida y cuida a los demas 5
Ejecucion de Ejecuta con disciplina el Sistema .
Actividades seguras de Gestion HSE
Cuidado del ambiente y el entorno 5
Fortalece la igualdad de expresion
y oportunidades sin importar las 10
Escuchamos con diferencias
respeto y hablamos Se atreve a expresar sus ideas y 10
con claridad discrepar
Crea un ambiente sin miedos, sin 10
agresiones y sin discriminacion
Planea y hace seguimiento de 10
forma rigurosa
Apasionados por la -
) Honra los compromisos. 5
Excelencia
Supera las expectativas y crea 10
valor en todo lo que hace.
Participacion y elaboracién de 10
alternativas a los problemas.
Cumplimiento del plan
) Cumple con las metas trazadas 10
de hitos
Realiza y presenta las entregas a 10

tiempo.

Fuente: Propia, Grupo 12, Evaluacion de desempefio personal.
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14. Gestion de Comunicaciones del proyecto.

14.1 Plan de gestion de comunicaciones.

Para la planificacion de las comunicaciones del proyecto, se usan como insumo de entrada los
interesados previamente identificados junto con las estrategias de involucramiento para buscar el
cambio de postura frente al desarrollo del proyecto; En sintesis, se sigue la siguiente metodologia
para la planificacion de las comunicaciones: 1. Identificacién de los requerimientos de informacion
de los interesados, 2. Calculo de topologia potencial, 3. Seleccién de los canales regulados, 4.
Configuracién de los canales regulados de comunicacién, 5. Estructuracion de la Matriz de

Comunicacién.

La gestion de las comunicaciones en el proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de
Monteria, se establece para asegurar que se recupere, se recopile, se distribuya y se almacene la
informacion del proyecto, de acuerdo con el Plan de Gestion de Comunicaciones estructurado,
aplicando los métodos de comunicacion plenamente identificadas como las reuniones virtuales,
presenciales, videoconferencias, apoyado en herramientas tecnoldgicas como correos electronicos,
Microsoft Teams para el intercambio de informacion de interés tanto de interesados internos como
externos.

El monitoreo de las comunicaciones se realiza por medio de reuniones de seguimiento para
asegurar que se lleven a cabo las necesidades de informacion del proyecto, verificando que se
cumpla la frecuencia de retroalimentacion de la informacion para lograr un flujo 6ptimo durante

todas las etapas del proyecto.

14.1.1 Canales de comunicacion.

Con el célculo de topologia potencial y una vez identificados los interesados (11) y sus

necesidades de informacion, se procede a calcular los canales posibles conforme a:

nn-—1) .
— donde n = numero de interesados.
11(11-1) o .
reemplazando — = 55 canales de comunicacion potenciales.
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Se obtiene que el potencial de comunicacién comprende un total de 55 canales, que son

representados en la siguiente figura:

VAM-
DEDTOL
N

Fuente: Propia, Grupo 12, Canales potenciales de comunicacion.
Figura 33 Canales potenciales de comunicacion.

Como se puede observar, se presenta una topologia de red del tipo “interconexion total” con

un numero de 55 canales de comunicacion, lo que sugiere una regulacion muy compleja y cadtica.

La seleccion de los canales regulados proporciona los canales que son de relevancia para el
caso particular del proyecto, y a partir de ellos se determina la forma como se va a gestionar las
comunicaciones especificas entre los interesados apropiados a cada nivel de interés. Los canales
de comunicacion regulados para este proyecto se identifican en la Figura 29, dando como resultado

un total de 16 canales de comunicacion, bajo una topologia tipo “arbol”:
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Fuente: Propia, Grupo 12, Canales de comunicacion regulados.

Figura 34 Canales de comunicacién regulados.

14.1.2 Sistema de informacion de las comunicaciones.

Con base en el Plan de Comunicaciones se realiza la configuracion de los canales regulados

de comunicacién como puede observarse en la siguiente tabla:

Tabla 23 Configuracion de los canales de comunicacion.

Canal Informacion Método de Tecnologia Frecuencia Tiempo de
comunicacion. respuesta
C-1 Conocer el avance del proyecto en lo Interactiva. Correo Mensual < 5dias.
relativo al alcance. electron_lco
) ) corporativo.
Saber sobre los impactos y riesgos del
proyecto.
C-2 Conocer el estado de control sobre los Push Correo Trimestral < 8 dias.
potenciales impactos ambientales negativos electrénico
para la poblacion, segin la matriz de corporativo.
riesgos del proyecto y el
avance de este.
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C-3 Conocer el avance del proyecto en lo Push Correo Semestral < 8 dias.
relativo al alcance. eIeCtron_'CO
corporativo.
Conocer el estado de control sobre los
potenciales impactos negativos para la Reunion
poblacion. presencial.
C-4 Conocer las oportunidades laborales Push Reunioén Semestral < 8 dias.
generadas por el proyecto. presencial
(socializacion)
Conocer el avance del proyecto en detalle Correo Semanal < 3 dias
sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada . electrénico
C-5 o Interactiva .
etapa y de manera periddica. corporativo.
Teleconferenc
ias.
Tener informacion actualizada y periédica Semanal < 3 dias.
sobre el desarrollo del proyecto de cada uno .
C-6 de los integrantes del equipo de trabajo Interactiva
cabezas de las areas de conocimiento Correo
involucradas. electronico
Conocer con claridad los requisitos técnicos corporativo.
de los entregables. L.
Actas fisicas
Informar avance de entregables al Gerente de
del proyecto. seguimiento.
Recibir comunicacién permanente con los
lideres de campo para la ejecucién de obra.
C-7 Conocer el avance del proyecto en detalle Interactiva Correo Quincenal < 2 dias.
sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada electrénico
etapa y de manera periddica. corporativo.
Estado del flujo de caja y de los Teleconferenc
presupuestos para contingencias e ias.
imprevistos.
C-8 Conocer el avance del proyecto en detalle Interactiva Correo Mensual < 2 dias.
sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada electrénico
etapa y de manera periddica. corporativo.
Estado del flujo de caja_l y de I_os Teleconferenc
presupuestos para contingencias e ias
imprevistos. '
C-9 Actualizacion permanente de la matriz de Interactiva Correo Semestral < 8 dias.
requisitos legales asociados al proyecto, electrénico
para asegurar su desarrollo conforme a lo corporativo.
normativo, regulatorio y contractual.
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C-10  Actualizacion permanente de la matriz de Interactiva Correo Mensual < 5 dias.
requisitos legales asociados al proyecto, electrénico
para asegurar su desarrollo conforme a lo corporativo.
normativo, regulatorio y contractual.
Reuniones
presenciales.
C-11  Conocer claramente las necesidades de Interactiva Correo Semanal < 3 dias.
suministro de materiales, equipos y electrénico
maquinaria. corporativo.
C-12  Conocer las especificaciones técnicas de Interactiva Correo Semanal < 3 dias.
referencia de las compras, para su gestion y electrénico
aseguramiento de su calidad en la corporativo.
recepcion.
. . Teleconferenc
Recibir oportunamente Requisiciones de ias
materiales, equipos y maquinaria para )
realizar un tramite efectivo acorde al
cronograma del proyecto.
Entregar informacion del avance y
comportamiento de las compras a los
interesados de poder dentro del proyecto.
C-13  Conocer el estado de los entregables para Interactiva Correo Semestral < 2 dias.
asegurar el flujo de dinero para el proyecto electrénico
mediante su facturacion. corporativo.
Gastos especiales que requieran un musculo
financiero especifico.
C-14  Conocer las especificaciones técnicas de Interactiva Correo Semanal < 3 dias.
referencia de las compras, para su gestion y electrénico
aseguramiento de su calidad en la corporativo.
recepcion.
Estado de pagos de facturas.
Cumplimiento de entregas de compras
Calidad de compras
C-15  Seguimiento requisicion de materiales Interactiva Correo Quincenal < 3 dias.
segun plan de compras y flujo de caja del electrénico
proyecto. corporativo.
Gastos especiales que requieran un musculo
financiero especifico.
C-16  Lineamientos Gerenciales para la gestion Interactiva Correo Mensual < 3 dias.
financiera alternativa de manera oportuna. electrénico
Estado del flujo de cajay de los corporativo.
presupuestos para contingencias e Reuniones
imprevistos. .
presenciales.
Fuente: Propia, Grupo 12, Configuracion de los canales de comunicacion.
87

CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



14.1.3 Diagramas de flujo.

De acuerdo con las politicas de EDOSPINA se determina un protocolo general aplicable a los
diferentes canales de comunicacion internos, durante la ejecucion del proyecto de la construccion
de la PTARD. Se tendrén diez (10) canales de comunicacion regulados dentro la organizacién
EDOSPINA, la cual tendra comunicacion confidencial interna y directa relacionada con la parte
técnica de acuerdo con sus respectivos roles, aplicable a los siguientes canales de comunicacion
regulada: C-6, C-7, C-9, C-10, C-11, C-12, C-13, C-14, C-15, C-16. En la siguiente figura se ilustra

el protocolo de comunicaciones internas:

PROTOCOLO GENERAL DE COMUNICACION INTERNA
EDOSPINA

RESTRICCIONES
— SUPOSICIONES
( INICIO \

5
e —. NO SE PUEDEN USAR CUENTAS
G0 DE CORREO DIFERENTES A LOS

TIENE ASIGNADO UNA TS
%;:;‘:;Eg““m * SE DEBE HACER LOS TRAMITES
e E: Bt:;:;!r«;tmlmcmn EN HORARIO
L':LNE;; Eg':g:'M'E"TD * NO SE PUEDE USAR

TECNOLOGIAS DIFERENTES PARA
LA SOLICITUD ¥/O ENTREGA DE
INFORMACION DIFERENTES AL
CORREO CORPORATIVO
(WATHSAPP, FACEBOOK ENTRE
OTROS).

SOLICITUD DE
INFORMACION/REUNION
{Correo Corporativo)

APROBACION REQUISITO DE
SOLICITUD
. (Correo Corporativo)
Sl

ELABORACION DE

. INFORI'«I'IES’,|r
emisor A PROGRAMACION DE receptor B
REUNIOMN

(Correo Corporativo)

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS.

* CADA FUNCIONARIO
TIENE EQUIPO DE
COMPUTO E INTERNET.

SUMINISTRO FORMAL DE
INFORMACION/REUNION
(Correo Corporativo)

D y

Fuente: 3Propia, Grupo 12, Comunicacion Interna EDOSPINA

Figura 35 Protocolo general de comunicacion interna EDOSPINA
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En un segundo grupo se identifican tres canales de comunicacion regulados totalmente

externos entre interesados, que manejaran comunicacion relacionada sobre el avance del proyecto

en lo relativo al alcance, los impactos y riesgos del proyecto, las oportunidades laborales generadas

por el proyecto, el estado de control sobre los potenciales impactos negativos para la poblacion y

el estado de control sobre los potenciales impactos negativos ambientales entre otros. Estos canales

son: C-1, C-2 y C-3. Los interesados externos relacionados aqui son: La Alcaldia, VEOLIA,

Corporacién CVS vy la Poblacion. Cada uno de estos interesados externos, a excepcion de la

Poblacion, tienen correos Institucionales. Para el caso de la Poblacion, estos estaran representados

por la Junta de Accion Comunal Local, y todas las comunicaciones se realizaran a través de los

correos Institucionales de este organismo. Este protocolo se encuentra representado en la Figura

31.

emisor A

PROTOCOLO GENERAL DE COMUNICACION ENTRE
INTERESADOS EXTERNOS

.

SOLICITUD DE
INFORMACION/REUNION
{Corren Institucional)

APROBACION

ALISTAMIENTO DE

INFORMACION REQUERIDA /

PROGRAMACION DE REUNION
(Correo Institucional)

SOLICITUD DE AJUSTE A
REQUISITO DE SOLICITUD
(Correo Institucional)

SUMINISTRO FORMAL DE
INFORMACIGN/REUNIGN

(Correo Institucional)

N

Fuente: Propia, Grupo 12, Comunicacion entre interesados externos.

Figura 36 Comunicacidn entre interesados externos
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SUPOSICIONES

*+ CADA FUNCIONARIO
TIENE ASIGNADO UNA
CUENTA DE CORRED
INSTITUCIONAL

* CADA FUNCIONARIO
TIENE EL CONOCIMIENTO
DEL USO DE LAS
TECNOLOGIAS
UTILIZADAS.

*+ CADA FUNCIONARIO
TIENE EQUIPO DE
COMPUTO E INTERNET.

RESTRICCIONES

* NO SE PUEDEN USAR CUENTAS
DE CORREO DIFERENTES A LOS
CORPORATIVOS.

* SE DEBE HACER LOS TRAMITES
DE COMUNICACION EN HORARIO
LABORAL

+ NO SE PUEDE USAR
TECNOLOGIAS DIFERENTES PARA
LA SOLICITUD Y/O ENTREGA DE
INFORMACION DIFERENTES AL
CORRED CORPORATIVO
(WATHSAPP, FACEBOOK ENTRE
OTROS).

receptor B

7

/
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En un tercer grupo se identifican tres canales de comunicacion regulados mixtos entre

interesados Internos e Interesados Externos. Estos canales manejaran comunicacion relacionada

sobre los impactos y riesgos del proyecto para la poblacion, las oportunidades laborales generadas

por el proyecto, el avance del proyecto en detalle sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada etapa y

de manera periodica, Estado del flujo de caja y de los presupuestos para contingencias e

imprevistos. Estos canales son: C-4, C-5y C-8. Los interesados externos relacionados aqui son:
VEOLIA, y la Poblacion. El Interesado Interno es el Gerente de Proyecto EDOSPINA.

En este caso se tendran correos corporativos por parte de EDOSPINA 'y correos Institucionales

por parte de VEOLIA y la Poblacién (representados por la Junta de Accion Comunal Local); para

el flujo de comunicacion formal. En la Figura 32 se representa el protocolo de comunicacién mixta

del proyecto.

emisor A

Fuente: Propia, Grupo 12, Comunicacion entre interesados internos y externos

PROTOCOLO GENERAL DE COMUNICACION ENTRE
INTERESADOS INTERNOS Y EXTERNOS

.

SOLICITUD DE
INFORMACION /REUNION
{Correo Institucional)
{Correo Corporativo)

SOLICITUD DE AJUSTE A

REQUISITO DE SOLICITUD
APROBACION T
(Correo Institucional)
. (Correo Corporativa)
Sl

ALISTAMIENTO DE
INFORMACION REQUERIDA /
PROGRAMACION DE REUNION

(Correo Institucional)
(Correo Corporativo)

SUMINISTRq FORMAL !)E
INFORMACION/REUNION
{Correo Institucional)
(Correo Corporativo)

o

\

SUPOSICIONES

* CADA FUNCIONARIO
TIENE ASIGNADO UNA
CUENTA DE CORREOYA SEA
INSTITUCIONAL Y/
CORPORATIVO

* CADA FUNCIONARIO
TIENE EL CONOCIMIENTO
DEL USO DE LAS
TECNOLOGIAS UTILIZADAS.
* CADA FUNCIONARIO
TIENE EQUIPO DE
COMPUTO E INTERMET.

RESTRICCIONES

* NO 3E PUEDEN USAR CUENTAS DE
CORREQ DIFERENTES A LOS
CORPORATIVOS E INSTITUCIONALES
AUTORIZADOS

* SE DEBE HACER LOS TRAMITES DE
COMUNICACION EN HORARIO
LABORAL.

* NO SE PUEDE USAR TECNOLOGIAS

DIFERENTES PARA LA SOLICITUD Y/0
ENTREGA DE INFORMACIGN
DIFERENTES A LOS CORREOS
ELECTRONICOS (WATHSAPP,
FACEBOOK ENTRE OTROS).

receptor B

NV

/

Figura 37 Comunicacidn entre interesados internos y externos.
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14.1.4 Matriz de comunicaciones.

En la Matriz de Comunicacién del proyecto Construccion de la PTRAD Nororiental de
Monteria se identifican los factores relevantes: Emisor/Receptor, informacién de interés, los
métodos de comunicacion, la tecnologia utilizada, la frecuencia y el tiempo de respuesta para dar

tramite y dinamico a la informacion. Ver Anexo R - Matriz de comunicaciones.

14.1.5 Estrategia de comunicaciones.

En la Figura 34 puede identificarse las partes fundamentales de la Estrategia de

Comunicaciones del proyecto de la Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria.

*Tiempo.
X *Costo

*Alcance.

. Satisfaccion
TN de
‘ [nteresados

*Comprender necesidades y
expectativas. y
*Identificar personas y grupos y

*Abordar incidentes o
organizaciones.

y gestionar conflictos. . . .
Analizar expectativas e

*Fomentar participacion ;
impactos.

*Lograr participacioén eficaz.

Fuente: Propia, Grupo 12, Estrategia de comunicaciones

Figura 38 Estrategia de comunicaciones del proyecto

En el Anexo S - Estrategias de Comunicaciones del Proyecto, se identifican los interesados y
sus necesidades de informacion.
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15. Gestion de la calidad del proyecto.

15.1 Plan de Gestion de la calidad

Los parametros de calidad del proyecto “Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria”
estan definidos conforme a los objetivos especificos del proyecto y los entregables que definen el
alcance de este.

Los Objetivos de calidad para el proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de
Monteria, estan definidos en la Matriz de requisitos de las Partes Interesadas y en la Matriz de
Requisitos del Proyecto donde se establecen las especificaciones técnicas del proyecto y los

entregables, las cuales obedecen a los siguientes tres aspectos primordiales:

a) Mejoramiento de la calidad del aire en las zonas aledafias a la PTARD.
b) Mejoramiento de la calidad de las aguas tratadas por la PTARD para vertimiento.

c) Mejoramiento de la seguridad de la zona para la comunidad.

Para el aseguramiento de la calidad técnica de los entregables se debe regir la construccion

segun la normatividad y reglamentacion aplicable al proyecto relacionada en la siguiente Tabla 23.

Tabla 24 Normatividad y reglamentacidn aplicable al proyecto.

Tipo Norma Descripcion

Producto Norma NSR-10 Sismo resistencia arquitecténica

y estructural.

Producto Norma RAS 2012 Especificaciones técnicas para

disefios hidraulicos.

Producto Normas ANSI Especificaciones técnicas para
tuberias.

Producto Norma ASTM D4318. Especificaciones técnicas de
Norma AASTHOT g9, asfaltos.
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Producto IGAC (Instituto Especificaciones de

Geografico Agustin Codazzi)  georreferenciacion.

Producto Resolucién 0631 de 2015 Pardmetros de caracterizacion
establecidos en la normativa para
Vertimiento y reGso de aguas

residuales.

Fuente: Propia, Grupo 12, Normatividad y reglamentacion aplicable al proyecto.

15.2 Métricas de calidad

En el Anexo T (Métricas de Calidad del Proyecto), se relacionan las métricas de calidad del
proyecto “Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria y de sus productos entregables.
Las metricas evaluadas en el anexo son métricas del proyecto y métricas del producto. En este
anexo se tabula el Tipo de métrica de calidad, Nombre de la métrica, Objetivo de la métrica,

Factor de calidad, Método de medicion, Frecuencia de la medicion, Meta, Responsable.

15.3 Documentos de prueba y evaluacion

Para asegurar la conformidad de los requisitos de los entregables del proyecto,
EDOSPINA SAS maneja el formato “Requisitos de entrada” (Anexo U — Requisitos de
Entrada), en donde se relacionan los documentos de referencia para la posterior prueba y
evaluacion de cada uno de los entregables una vez finalizado el proyecto o mediante actividades

de seguimiento y control.

15.4 Entregables verificados

Para evidenciar el cumplimiento de los objetivos del alcance del proyecto Construccion de la
PTARD Nororiental de Monteria, se adjuntan en la seccion de Anexos, el Formato de Verificacion
y Validacion (Anexo V — Verificacion y Validacion), donde aparecen registrados el cumplimiento
de los entregables. A continuacidn, se presentan algunos registros fotograficos, como evidencia del

resultado final entregado.
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Fuente: Propia, Grupo 12, Panoramica N-S PTARD Nororiental Monteria

Figura 39 Panoramica PTARD Nororiental Monteria

R +

Fuente: Propia, Grupo 2, Pamica -N PTARD ororienal Monteria

Figura 40 Panoramica S-N PTARD Nororiental Monteria
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16. Gestion de riesgos del proyecto.

16.1 Plan de gestion de riesgos.

A continuacién, se enuncian los criterios relevantes para la metodologia en la gestion de

riesgos del proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria.

Tabla 25 Metodologia plan de gestién de riesgos

PROCESO DESCRPCION HERRAMIEN FUENTES
TAS
Planificar la gestion Elaboracion del documento plan de Sponsor, director del
de los riesgos gestion de los riesgos PMBOK 6 proyecto, equipo del
Edicién proyecto
Identificar los riesgos que puedan
Identificacion de los afectar tanto el desarrollo como el Lista deriesgos Director del
riesgos cumplimiento del objeto del proyecto. proyecto, equipo del
Lluvia de ideas  proyecto
Una vez identificado los riesgos se
priorizan de manera individual para
Anédlisis Cualitativo analizar y evaluar la probabilidad de
de los riesgos ocurrencia e impacto para determinar Juicio de Director del
su nivel de importancia. Expertos proyecto, equipo del
proyecto
Cuantificar el riesgo
(Amenaza/Oportunidad)
Anélisis multiplicando la probabilidad de Director del
Cuantitativo de los ocurrencia vs el valor de impacto que Juicio de proyecto, equipo del
riesgos afectaria tanto el cronograma como el Expertos proyecto
presupuesto
Se desarrollaran planes de prevencion
Plan de respuesta a Yy contingencia para atender los Director del
los riesgos riesgos que tiene el proyecto Lluvia de ideas  proyecto, equipo del
proyecto
Implementar la Se llevaran a cabo los planes de
respuesta a los prevencion y contingencia acordados Director del
riesgos en el plan de respuesta a los riesgos proyecto, equipo del
proyecto
Se monitorea y se hace seguimiento a
la implementacién de los planes
acordados, de igual forma se
identifican nuevos riesgos para Director del
Monitorear y actualizar los documentos y se evalGa Reuniones proyecto, equipo del
Controlar los riesgos la efectividad del proceso de gestion proyecto
de riesgos durante las etapas del
proyecto
Fuente: Propia, Grupo 12, Metodologia plan de gestion de riesgos
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Roles y responsabilidades en la gestion de riesgos

Tabla 26 Roles y responsabilidades en la gestion de riesgos

PROCESO

ROLES

RESPONSABILIDADES

Planificar la gestion de los
riesgos

Director del Proyecto

Planificar e implementar las
herramientas adecuadas para la gestion
de los riesgos correspondientes a los
paquetes de trabajo de la EDT.

Identificacién de los riesgos

Equipo del Proyecto

Identificar los riesgos con base a los
paquetes de trabajo de la EDT del
proyecto e informar al Director del
Proyecto

Equipo del Proyecto

Obtener la importancia o calificacion de
los riesgos para que sean clasificados en
la matriz probabilidad por impacto
(PX1).

Andlisis Cualitativo de los
riesgos
Andlisis Cuantitativo de los

riesgos

Equipo del Proyecto

Calificar los riesgos que se puedan
materializar segin el impacto numérico
al cronograma y costo del proyecto

Plan de respuesta a los riesgos  Lideres de cada Dirigir al quipo a la elaboracion de
especialidad. planes de prevencidn y contingencia
Implementar la respuesta a los Lideres de cada Asegurar que se implemente los planes
riesgos especialidad. de prevencion y contingencia.
Monitorear y controlar los Lideres de cada Cumplimiento a los planes acordados,
riesgos especialidad. hacer seguimiento a los riesgos

identificados adicionalmente se debe
evaluar la efectividad de dichos planes e
identificar nuevos riesgos.

Fuente: Propia, Grupo 12

Monto y Gestion de Reservas

Conforme a las politicas de Edospina SAS en la administracion de los proyectos contratados,

establece una reserva de gestidn de 5% de la linea base del costo del proyecto, que para el caso de
la Construccién de la PTARD Nororiental de Monteria, corresponderia a $ 2.248.460.502. La

reserva de contingencia se calculd segln la metodologia del analisis cuantitativo de riesgos dando

como resultado un valor de $ 1.389.645.599 la cual sera administrada por el director del proyecto.

Como se observa la reserva de contingencia es menor que la reserva de gestion; debido al tipo

de proyecto, su tamafio y el entorno donde se desarrolla, se prevé que la afectacion de imprevistos

y supuestos requieren de una reserva mas robusta correspondiente a la reserva de gestion.
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Definicién de Probabilidad

Tabla 27 Definicion de probabilidad

Probabilidad (Tiempo de 13 Descripcion Calificacion

meses)

90% Muy alta: Casi seguro que 0.9
ocurra (5 veces en 12 meses)

70% Alta: Sucede de forma reiterada 0.7
(4 veces en 12 meses)

50% Media: Sucede algunas veces. 0.5
(3 veces en 12 meses)

30% Baja: Sucede de forma 0.3
esporadica (2 wveces en 12
meses)

10% Muy baja: Muy dificil que 0.1

ocurra. (1 vez en 12 meses)

Fuente: Propia, Grupo 12

Matrices de Impacto para amenazas y oportunidades

Tabla 28 Estimacion del impacto del Riesgo-Amenaza

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL RIESGO-AMENAZA

OBJETIVO IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO
DEL MUY BAJO BAJO MODERADO MUY ALTO

PROYECTO 2 4 6 10

Tiempo Afectacion al Afectacion al Afectacion al Afectacion al Afectacion al
(retraso) (retraso) (retraso) (retraso) (retraso)
cronograma cronograma cronograma cronograma cronograma
menor al 5% entre el 6% y entre el 10% y entre el 16% y mayor al 20%

9% 15%

Alcance Requiere Control de Control de Cancela el
ajuste de cambios en cambios en proyecto 0
algunas tareas  areas objetivos inutiliza el

secundarias principales decisiones de producto del
alto nivel proyecto

Costo Sobrecostos al Sobrecostos Sobrecostos Sobrecostos Sobrecosto
5%, entre el 6% y entre el 11% y entre el 21% y mayor al 30%
“manejables” 10 20% 30%
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Calidad Degradacion Afectacion en Requieren Requieren El producto es
manejable requisitos que aprobacién del cambios inutilizable o

requieren Patrocinador mayores al el desempefio

ajustes proyecto es inaceptable

Fuente: Universidad Piloto de Colombia (2022) Presentacién Andlisis Cualitativo y Cuantitativo de Riesgos.
Matriz de impacto del riesgo-amenazas.

Tabla 29 Estimacién del impacto del Riesgo-Oportunidad

ESTIMACION DEL IMPACTO DEL RIESGO-OPORTUNIDAD

OBJETIVO IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO
DEL MUY BAJO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO
PROYECTO 2 4 6 8 10
Adelanto al Adelanto al Adelanto al Adelanto al Adelanto al
Tiempo cronograma cronograma cronograma cronograma cronograma
menor al 5% entre el 6% al entre el 10% al entreel 16% al mayor al 20%
9.9% 15.9 % 19.9 %
Costo Ahorroal costo Ahorroal costo Ahorro al costo Ahorro al Ahorro al
menor al 5% entre el 6% al entre el 10% al costo entre el costo mayor al
9.9% 15.9 % 16% al 19.9% 20%
Fuente: Universidad Piloto de Colombia (2022) Presentacién Analisis Cualitativo y cuantitativo de riesgos. Matriz de

impacto del Riesgo-Oportunidades.

Risk Breakdown structure (RBS)

RBS-FROYECTO
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Figura 41 Risk Breakdown structure (RBS), Fuente: Propia, Grupo 12
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Formato del registro de riesgos
Identificacion.

Es el proceso de identificar el riesgo, se asigna un cddigo Unico a cada riesgo, el codigo esta
constituido con una estructura alfanumérica: TO2 donde T significa riesgo técnico y pueden ser E
(Externo), O (Organizacién), GP (Gerencia de Proyectos) y una parte numérica, la cual indica la
secuencia numérica del respectivo tipo de riesgo identificado, la cual inicia con dos digitos. Se
realiza la descripcion del riesgo, el tipo de riesgo (amenaza-oportunidad), la categoria o fuente, por

ultimo, el disparador.

Tabla 30 Identificacion del riesgo

IDENTIFICACION

ID Descripcion del riesgo  Tipo Categoria Disparador / Indicador

Fuente: Propia, Grupo 12

Andlisis.

Este andlisis se realiza en dos partes, la primera parte del analisis corresponde a definir las
caracteristicas de tipo cualitativo que afecta la probabilidad y el impacto, con el fin de definir el

grado de importancia, grado del riesgo y por ultimo la justificacion el cual se estimo el impacto de

riesgo, basandose en la matriz de impacto.

Tabla 31 Analisis Cualitativo del riesgo

ANALISIS CUALITATIVO

Probabilidad Impacto Calificacion Grado Base de analisis de impacto

Fuente: Propia, Grupo 12

La segunda parte del analisis corresponde a una descripcion cuantitativa que se realiza para
cada riesgo, basada en el impacto numérico de los costos y el cronograma en el caso de que se
materialice alguno de los riesgos. Esta determina las reservas de contingencia tanto para el tiempo

COMO para el costo.
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Tabla 32 Anélisis Cuantitativo

ANALISIS CUANTITATIVO

Impacto en

costo

Impacto en

tiempo (dias)

Valor

esperado (costo)

monetario Valor esperado

(tiempo)

Base de

estimacion

Fuente: Propia, Grupo 12

Plan de Respuesta.

Mediante este proceso se determina un plan de prevencién o de contingencia para aquellos

riesgos que se ubicaron en zona de riesgos medio, critico y severo, se inicia identificando las

acciones requeridas en cada plan para atender los riesgos antes de que se materialicen “prevencion”

o en su defecto después de su materializacion “Contingencia”.

Acciones Propuestas

AMENAZA
. Rango de
Grado | Convenciones Severidad Respuesta propuesta
) Eequiere monitoreo periddico por cambios,
Leve Menor o igual 1 | jnicialmente no requiere plan de respuesta.
Medio Entre 1.1y 2.9 Reqmere acciones de prevencion v planes de
contingencia.
Critico Entre 3v 4.9 Requiere acciones de prevencion y planes de
= Conti 1
OPORTUNIDAD
. R d Respuesta propuesta
Grado | Convenciones ango ce
Severidad
. Monitorear peridodicamente para decidir si se
Menor Menor o 1gual 1 aprovecha la oportumdad
Planear acciones de prevencion para impulsar o
Medio Entre 1.1 v 2.9 | potenciar condiciones que disparan la probabilidad o
impacto de la oportumdad
Muy Entre 3y 4.9 Planear acciones para compartir oporl'umdad o
bueno concretarla para asegurar que se toma ventaja de la

oportunidad

Figura 42 Acciones Propuestas - Fuente: Propia, Grupo 12, Acciones Propuestas
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Tabla 33 Plan de respuesta

PLAN DE RESPUESTA

Estrategia de ¢En qué consiste la estrategia Plan de Responsable -
Respuesta de respuesta? - Plan de Contingencia - Duefio del riesgo
prevencion, antes de que se si se materializa
materialice el riesgo riesgo

Fuente: Propia, Grupo 12

Andlisis después del plan de respuesta

Una vez implementados los planes de respuesta y prevencidn, se procede a hacer nuevamente
la clasificacion de riesgos con el fin de evaluar la efectividad de dichos planes en la reduccion de
probabilidad e impacto para las amenazas y de potenciar las oportunidades.

A continuacion, se presenta la estructura de registro del anélisis del riesgo después del Plan

de Respuesta:

Tabla 34 Analisis de riesgos despues de Plan de respuesta

Analisis del riesgo después del Plan de Respuesta — Plan Prevencion
Probabilidad final Impacto Final Calificacion final Grado

Fuente: Propia, Grupo 12, Analisis de riesgo después del Plan de Respuesta

Monitoreo

Finalmente, Se determina el estado de los riesgos residuales y/o secundarios clasificados en:
En seguimiento, Requiere Respuesta, Cerrado-ya ocurrid, Cerrado-ya no ocurrird, Recién

Identificado.

Tabla 35 Monitoreo de los Riesgos

Monitoreo

Estado Seguimiento

Fuente: Propia, Grupo 12, Monitoreo de los riesgos
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Monitoreo de Riesgos

A continuacién, se relacionan los roles y responsabilidades de los individuos a cargo en el
monitoreo de los riesgos del proyecto.

Tabla 36 Roles y responsabilidades del monitoreo de los riesgos

Seguimiento y acciones Periodicidad Participantes
Seguimiento de indicadores/disparadores de Semanal Director de Proyecto y
riesgos. equipo de trabajo.
Seguimiento de efectividad de planes de Mensual

respuesta.
Seguimiento de presupuestos asignados a los  Quincenal
planes de respuesta.

Informe de revision de analisis de riesgos. Semestral
Fuente: 4 Propia, grupo 12, Roles y responsabilidades del monitoreo de los riesgos

16.2 Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

MATRIZ DE IMPACTO PARA AMENAZAS
g <| Muy Alta 0.9 1.8 3.6
g3 Alta 0.7 1.4 2.8 4.2
g g Media 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
- A
3 & Baja 0.3 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0
o0
& O .
A | Muy Baja 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
- A
2 4 6 8 10
Muy Bajo Bajo Media Alto Muy Alto
IMPACTO

Fuente: Universidad Piloto de Colombia (2022) Presentacion Anélisis Cualitativo y cuantitativo de riesgos. Matriz de
probabilidad e impacto.

Figura 43 Matriz de Impacto para amenazas
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MATRIZ DE IMPACTO PARA OPORTUNIDADES
< Muy Alta | 0.9 3.6 1.8
2 ) Alta 0.7 4.2 2.8 1.4
57 Media 0.5 3.0 2.0 1.0
=1
ﬁ g Baja 0.3 3.0 24 1.8 1.2 0.6
52
Y=}
A | Muy Baja | 0.10 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
- A
10 8 6 4 2
Muy Alta Alta Media Bajo Muy Bajo

Fuente: Universidad Piloto de Colombia (2022) Presentacion Analisis Cualitativo y cuantitativo de riesgos. Matriz de
impacto de probabilidad e impacto.
Figura 44 Matriz de impactos para oportunidades

16.3 Matriz de riesgos.

La matriz de riesgos se encuentra en el Anexo W — Externo - Matriz de Registro de Riesgos
y en este documento estan registrados los riesgos previamente identificados, asi como cada uno de
los parametros descritos en la metodologia, criterios de valoracion y evaluacion, planes de

respuesta, riesgo residual del proyecto.

17. Gestion de las adquisiciones del proyecto.

17.1 Plan de gestion de las adquisiciones.

Para la realizacion de las adquisiciones del proyecto, el Lider de Compras y el Gerente de
Recursos, recibiran la solicitud de gestion de compra de las adquisiciones de los lideres de cada

uno de los respectivos directores de las principales areas del proyecto:

a) Director de Disefios
b) Director de Obras Civiles
c) Director de Instalaciones Mecéanicas

d) Director de Puesta en Marcha
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Segun el Procedimiento de Adquisiciones de EDOSPINA, en donde especifica que se
solicitaran conforme al desarrollo del cronograma y con la revision y aprobacion del Gerente de
Proyecto quien realizara oportunamente la gestion de recursos de acuerdo con la evolucion de

cada fase del proyecto.

Calendario de actividades

Las adquisiciones de este proyecto se realizaran de acuerdo con la programacion
detallada en el Anexo X- Matriz y Cronograma de Adquisiciones PTARD Nororiental

Monteria, la cual se debe estructurar segun las fechas de control del cronograma.

Métricas de contratos

Para la celebracion de los diferentes tipos de contrato del proyecto, se consideraran
los siguientes aspectos, sin que sean en su orden jerarquico su consideracion; esto
dependera a juicio del experto cuales de esas métricas son las que son de relevancia en cada

Caso:

a) Precio

b) Disponibilidad de entrega (volimenes, producto y/o servicio)
c) Tiempos de entrega

d) Forma de pago

e) Condiciones de entrega

f) Beneficio adicional extra (ganancia)

Roles y responsabilidades

A continuacion, se listan los lideres principales estratégicos dentro del proyecto

referente a las adquisiciones:
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a) Director de Proyecto: Responsable del cumplimiento de la triple restriccion del proyecto.
Aprobacion, Control y Seguimiento de Cronograma, Costos, Alcance y Calidad del
proyecto, Coordinacién del Equipo del Proyecto.

b) Gerente de Recursos: Responsable de la gestion y suministro de presupuesto conforme al
cronograma del proyecto. Verificacién y Control de entregables y gastos del proyecto

c) Lider de Compras: Gestion de Requisitos (Recepcidén-Aclaracién-Verificacion de
especificaciones de la requisicion), Gestion de Proveedores (convocatorias, licitaciones,
ofertas de adjudicacion), tramite de cotizaciones-ofertas, celebracién de contratos, pagos
y gestion de contratos de compras conforme a las métricas del proyecto.

d) Director de Disefios: Solicitante. Experto en especificaciones de productos y/o servicio a
adquirir. Proveedores de informacion técnica de referencia para las compras.

e) Director de Obras Civiles: Solicitante. Experto en especificaciones de productos y/o
servicio a adquirir. Proveedores de informacion técnica de referencia para las compras:

f) Director de Instalaciones Mecanicas: Solicitante. Experto en especificaciones de
productos y/o servicio a adquirir. Proveedores de informacion técnica de referencia para
las compras.

g) Director de Puesta en Marcha: Solicitante. Experto en especificaciones de productos y/o

servicio a adquirir. Proveedores de informacion técnica de referencia para las compras.

Restricciones y supuestos

Las compras de cada paquete de trabajo definidos en la EDT del proyecto se
realizardn con los lineamientos del “Presupuesto del Proyecto Construccion de la PTARD
Nororiental de Monteria”. Las desviaciones de los costos seran dadas a conocer
detalladamente al Gerente de Proyecto para evaluar su ejecucion y/o reestructuracion del

presupuesto si es necesario.

Las compras en dolares se regiran de acuerdo con la tasa de cambio del momento
de la compra y se verificard la desviacion con relacion al “Presupuesto del Proyecto

Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria”. Las desviaciones de los costos
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derivados por la tasa de cambio seran dadas a conocer detalladamente al Gerente de

Proyecto para evaluar su ejecucién y/o reestructuracion del presupuesto si es necesario.

Jurisdiccion legal

Los pagos de todas las compras del proyecto se realizaran en moneda local: peso
colombiano. Las compras cotizadas en ddlares se realizaran con la tasa de cambio de la
vigencia de la cotizacion y se pagaran en pesos colombianos.

La jurisdiccion legal en la celebracion de contratos y su cumplimiento, estaran
amparadas con las disposiciones del Gobierno Nacional de Colombia en cabeza de la

Superintendencia de Industria y Comercio.

Estimaciones independientes

Para el proyecto “Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria” no se
realizaran estimaciones independientes para las adquisiciones més relevantes, ya que la
configuracion técnica del proyecto es el resultado del estandar de la Organizacion para
plantas de tratamiento de aguas residuales en Colombia, ajustando los parametros de caudal

para el caso especifico.

Gestion de riesgos

El principal riesgo asociado a la ejecucion del proyecto “Construccion de la
PTARD Nororiental de Monteria” es el asociado a la fuerte fluctuacion del precio del acero
como consecuencia de la pandemia en toda la cadena de suministro de este material desde
la produccion hasta la distribucion a nivel local. La estrategia planteada es poder realizar
abastecimientos por volumen de acuerdo con el momento de oportunidad de la compra,

siendo lo recomendable realizarla al inicio del proyecto.
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17.2 Matriz de las adquisiciones.

Matriz de las adquisiciones fue estructurado con base a los entregables derivados de la
EDT, ver “Matriz y Cronograma de Adquisiciones PTARD Nororiental de Monteria”

presente en el Anexo X.

17.3 Cronograma de compras.
El cronograma de las adquisiciones fue estructurado conforme a la Linea Base del
Cronograma del Proyecto, ver “Matriz y Cronograma de Adquisiciones PTARD

Nororiental de Monteria” presente en el Anexo X.

18. Gestion del valor ganado.

18.1 Indicadores de medicion del desempefio

Para realizar el seguimiento y control del proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de
Monteria, se han utilizado los indicadores de medicidn del desempefio relacionados en la Tabla 41,
de acuerdo con la técnica del valor ganado. A continuacién, se relacionan el significado de los

acrénimos usados.

Tabla 37 Indicadores de medicion de desempefio

Indicador Acrénimo Concepto Formula Interpretacion
Desempefio
indice de SPI Eficiencia del SPI=EV/PV Un valor de SPI inferior a 1,0 indica que la
desempefio rendimiento con cantidad de trabajo llevada a cabo es menor
del respecto al
cronograma cronograma. que la prevista. Un valor de SPI superior a

1,0

indica que la cantidad de trabajo efectuada

es mayor a la prevista.
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Indice de CPI Eficiencia del CPI=EV/AC  Un valor de CPI inferior a 1,0 indica un
desempefio rendimiento con costo
del costo respecto al costo. . -
superior al planificado con respecto al
trabajo
completado. Un valor de CPI superior a 1,0
indica un costo inferior con respecto al
desempefio hasta la fecha.
Variacion
Variacion del SV Medicion del SV=EV-PV SV > 0: adelanto (el proyecto esta
cronograma desempefio en el adelantado
cronograma. frente al cronograma) SV < 0: atraso (el
proyecto estd atrasado frente al
cronograma)
SV = 0: en tiempo (el proyecto va segln
cronograma)
Variacion del cv Medicion del CV=EV-AC CV > 0: los costos han sido menores que
costo desempefio en el los
coSto. presupuestados CV < 0: los costos han sido
mayores que los presupuestados CV = 0: el
costo va seguin presupuesto
Pronostico
indice de TCPI Pronostico del TCPI=(BAC- TCPI > 1,0 : Dificil de cumplir TCPI = 1,0
desempefio rendimiento a la EV) / (BAC- : Dificultad indiferente TCPI < 1,0 : Facil
del trabajo conclusién con AC) de cumplir
por relacion al costo. Es la proyeccion calculada del desempefio
completar

del
costo que debe lograrse para el trabajo
restante con el propdsito de cumplir con

una meta de gestion especificada en

funcién
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del BAC o la EAC

Estimacion a EAC El costo total EAC=BAC/CPI EAC=BAC, dentro de lo planeado.
la conclusion previsto de EAC>BAC sobrecosto. EAC<BAC ahorro.
en dinero completar todo el

trabajo, expresado
como la suma del
costo real a la
fecha y la

estimacién hasta la

conclusion
Variacion a la VAC Proyeccidn del VAC=BAC- VAC > 0: se espera concluir con menores
conclusion monto del déficito EAC costos que los presupuestados.
superavit

VAC < 0: se espera concluir con mayores

resupuestario.
presup costos que los presupuestados.

VAC = 0: se espera concluir con los costos

Presupuestados

Estimacion a EACt Pronostico del EACt=(DP- EACt=DRCF, cronograma segin lo
la conclusion tiempo requerido a DRCF) / SPI planeado. ~ EACt>DRCF  cronograma
en tiempo la conclusion con retrasado. EACt<DRCF  cronograma

base en el adelantado.

rendimiento  del

cronograma.
Abreviaturas:
**BAC: Costo total del proyecto **EV: Valor ganado **AC: Costo Actual
**DRCF: Duracion restante del corte a la finalizacion. **DP: Duracion del proyecto.

Fuente: Propia, Grupo 12, Indicadores de desempefio del proyecto.

18.2 Andlisis de valor ganado y curva S

Seguimiento 7 de septiembre de 2020 (Semana 57)

Dando cumplimiento a las fechas establecidas de control y seguimiento del proyecto
“Revision de Disefios, Construccion, Suministro de equipos, Montaje y puesta en Marcha
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de la etapa Il de la planta de aguas residuales domesticas de 525 L/S Monteria (Cordoba)
Veolia Aguas de Monteria S.A ESP) para la fecha de corte de 7 de septiembre de 2020 y
modulado en el software de Microsoft Project con fecha de estado en mencidn se obtiene la

siguiente informacidn.

a) En la siguiente Figura se visualiza el tablero con las variables de control y seguimiento
de acuerdo con la metodologia de valor ganado, estos resultados se dan a fecha de estado
del proyecto de 7 de septiembre de 2020 y modulados en el software Microsoft Project,
se evidencia indicadores de Variacion y desempefio.

= EDOSPINA CONTROL Y SEGUIMIENTO SEMANA 57
- CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
i Nombre de tarea PV BV AC 5V <Pl o Chl BAC
PMNIA PTARD NORORIENTAL SBS.SQLSN.BSG.DS §30,118,520,149.1 ' §30,041,040,000.00 -53,472,874,216.32 0.8 ' 477.480,149.71 1 4 44,969,210,034.00 I
MONTERIA
3 Direccion del Proyecto $90,201,196.00  $9029,196.00  $87,335,000.00 $0.00 1 $2950%00 103 $902911900
Disefios $147,46,12004  §147,M46,120.14  §146,734,000.00 $0.00 1 §612128.18 1 $14734612944
Disefio Arquitectdnico §22,101,919.34 §22101,919.34 4 25,334,000.00 50.00 1 -53,232 080 66 0.7 522101,919.34
16 . Disefio Estructural §51,571,144.81 $51,571,144.81 §49,823,000.00 50.00 1 §1,748,144.81 1.04 §51,571,144.81
19 Disefio Hidraulico §29,469,226.42 §29,469,226.42 4§ 29,032,000.00 50.00 1 5437,226.42 102 §29,469,226.42
22 ' Disefio Mecanico 444,203 83857 544,203,838.57 4§42 545,000.00 50,00 1 §1,658,83857 1.04 544,203,838.57
E Obras Civiles $22,008633,007.20 $19900289976.63 $20315471000.00 -$2108343,030.57 08  -$415181,00337 098  §22,008633,007.20
26 Tanques $20,723,158,205.00 5 18,700,981,252.53 $19,113,156,000.00 - 2,022,176 ,952.47 0.9 -$412,174,747.47 0.98 & 20,723,158,205.00
27 ' Ejepupibn Obras $2446 408 911.00 §2446.408911.00 § 2442 356,000.00 $0.00 1 $4052.911.00 1 §2446.408911.00
reliminaras
28 Amnado de Aceros  $6,340,577,077.00 6,023,548 22315 §6,225 00000000 531702885385 005 -$20145177685 097 §6340577077.00
2 | Fundicidn de Concretc § 10988 641 840.00 $9340,345564.00 §9,245800000.00 -51648296 27600 085 $94545564.00  1.01 310,988 641 840.00
T Aplicacion de Pinturas  § 947 530, 377.00  $890,678,554.38 §1,200,000000.00 -§56,851,82262 094 -§530932144562 074 5947 530,377.00
3 Vias $861660,78100  $775,494,70090 577649500000 58616607810 09  -$1,000297.10 1 §BA1,660,78L.00
34 ' Cerramiento 5423,814,021.20 §423,814,021.20 £ 425,820,000.00 50,00 1 -§2,005,978.80 1 4423,814,021.20
3 instalacionesMecénicas  $11,345124033.69 $9.980592847.94 $9491499000.00 $13645ILIBST5 088 $489,09384794 105  $ 2251553970065
38 Equipos Mecanicos Estatico §3,490,079,280.46  §2,993556,581.25 §2,758,499,000.00 -5 496,522,699.21 0.86 §235,057,581.25 108 §6,794,035,849.00
R Equipas Mecdnicos $1,343053,992.58  §1126244582.11  §958,000,00000 521620941048  0.84  $16824458211 118  §9,209,513.092.00
Rotativos
T Tuberias $6,511,990,760.65  §5.860,791684.58 §5775,000,000.00 -5 651,199,076.07 0.8 4§ 85,791,684.58 101 $6,511,990,760.65
|0 PuestaenMarcha $000 $000 $000 $000 0 s000 0 $2740000008
&1 Plan de Capacitaciones $0.00 $0.00 §0.00 $0.00 i 50.00 o $6,222,000.01
55 Planta Estabilizada 50.00 50,00 50.00 50.00 [} 4 0.00 o 4 201,178, 000.00
58 . FIN 5000 5000 50,00 50.00 0 5000 0 5000

Fuente: Propia, Grupo 12, Seguimiento 7 septiembre de 2020 Tablero Valor Ganado en Project

Figura 45 Seguimiento 7 septiembre de 2020 Tablero Valor Ganado en Project
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Wabor aoumuadn  Walor planeedn AC

Curva 5 Valor Ganado
Semana 57

‘Wahores

eyl acumubidn =—e=yaorphneado AC

% 33,501,394, 366

_—

% 30,041,040,000

4

Semard v

Fuente: Propia, Grupo 12
Figura 46 Curva s Valor Ganado en Project
b) Curva S de valor ganado donde representa el comportamiento del proyecto en cuanto
a los cotos programados (PV), Costos ejecutados (EV) y costos reales de inversion a
fecha de estado 7 de septiembre de 2020

c) En la figura 28 se observa otros indicadores a fecha de estado al 15 de Septiembre de

2020; de izquierda a derecha:

Estado del proyecto: % Programado (CPTP/CLB)”, vs % Ejecutado
(CPTR/CLB) y su desviacion (% Desviacion)

Variacion del Cronograma: La variacién se da porcentual (% CV) y
representacion grafico tipo semaforo de acuerdo con los criterios establecidos en la

siguiente tabla:
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Tabla 38 Seméaforo de desempefio SP1'Y CPI

Criterios para Indicador de semaforo SP1'Y CPI
Estado Rango Identificacion
Normal >0.95 ]
Intermedio >0.90 <0.95

Bajo <0.90
Fuente: Propia, Grupo 12, Semaforo de desempefio SPIy CPI

Prondsticos al finalizar el proyecto: EAC “Estimado a la conclusion”, VAC “Variacion a la
conclusion”

"='= E.D_QE_EI.M CONTROL ¥ SEGUIMIENTO SEMANA 57
- - i CONSTRUCCION PTARD MORORIENTAL MOMTERIA
4 |Nombre de tarea % PREVISTO | % EIECUTADD | Desviacion | %SV | SPI | %CV | CPI BAC EAC VAL TCP
CPTo/CLE) | (CPTRICLE)
1 | PLawTA PTARD T4.70% BG.98% 1M A ' % ' SMHEIN0 SAISISEIEN §1I5EIETEE 09
NORDAIENTAL MONTERIA
2 oMo ek 0 m (F 3 () SMBLGN  SUB0MN  S21%0 0
12 -_-- @ = @ swsemu Suemmm  Senmsu 0
11 Dechodrquitecténin. 100.00% o w @ 41210191934 | $I53M00000  A3TI0E0EE 4
16 Disefio Estructural 100.00% 100.00% ] wm @ »m @ sswsmusesm Seanpem  Srmusen 0
19 Disefa Hidriulko 100.00% 100.00% ] o ' 1% . S2946920642  529,032,000.00 S437ma ]
n Disefa Mechnico 100.00% 10000% ] o ' m . S44MIAMET  SALSASO0000 §1ESREREST ]
5 oMeses WA SW am D) 3% () SI0MEH00NN SHATMOSKIS §ASITS80S
% Tanques 100.00% 9.34% A5 A% o SHTDIBNG00 S2LIMMRMEN  SIETMMIN L% |
27 Ejecucitn Otras 100.00% 100.00% i] 0% 13 S2A40 40891100 £2442358 00000 £4.052811.00 i]
Preliminares
n Armada de Aceros  100000% 95.00% 4 B4 £% @ % . SE057TT 07700 E6552831 57885 S21205450185 274
] Furdicin de 100.00% 85.00% 1515 A5% ' 1% . & 10,088 841 B4000 310877 411,7684.71 S111. 23007529 D45
Cancreios
i0 Aplicacian de 100.00% 94.00% 445 % @ 3% . $047530377.00 §1.276505 744 68 §329085 367 6E 023
Pinfuras
1 vizs 10000% 90.00% a1 a0 . o . SEELESOTELDD  SEELTTLINE  SLILALE L0
u Cemamiento o . % . $43E40ILI0  S4ZSEONO0  SZDEITEED O
£l __-- @ = @ swpsusmms smamis f1mss0s
1 Equipos Mecinkos 5LITH 8% . ) ' $674M5BAI00  G6ZG0SEDIEET  SEIIATSEENZE 084
Estaticos
T Equipos Mecinicos 1458% 12.13% an o @ s @ somssuomoo  SrEMSELM SLIEIIANIE 05
Rotatheas
46 Tuberias 90.00% q015 0% . 1 . $6SILWBOJE0ES  §6416EE6666.67 §9537409158  OLEE
5 -_-- ® = ___-
5 Flan de Capacitaciones  0.00% L B 46,272,000.01 § 5,222, 00001
5 Planta Extabiizaa 000% L00% ] w § ow $20LI7800000 & 201,178,000.00 slul 1
| EN HREDR | 0% . % . £0.00 000 L000 ]
Fuente: Propia, Grupo 12
Figura 47 Otros Indiciadores en Project
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d) Informe de Avance con fecha de estado 7 de septiembre de 2020

INFORME AVANCE 7 SEPTIEMBRE DE 2020 (SEMANA 57)

xemuso | xecuoo [Mome | W | & | A |
(CPTPICLE) [CPTRICLE)

Direccidn del Proyecto § 90,281,108.00 5 80.281,106.00 § 87,336,000.00
FLANTA PTARD NORORIENTAL MONTERLA T4.T0% 66.08%

Disefios 5 147 346,120.14 B 147,348,120.14 § 148,734,000.00
Curva § Valor Ganado Obras Civilzs. 522,008,832007.20  §19900280 976,63  §20.315471,000.00
Instalacicnes Mecanicas 511.345,124,033.88  $0080.502,847.04 50.401,480,000.00

$ 33.591.394.366
S 30,041,00,000.00 Puesta =n Marcha 3 0.00 5 0.00 § 0.00
FIM 3 0.00 50.00 §0.00

I Indicadores Costo

0% 1 F 77 .480,140.71

Indicadores Cronograma

0% 0% §3.472.874.218.32
I RERRNEREERREE Pronosticos a la Conclusion
EEEEEERETTE
P A $ 115,883 675.98 § 44.853,526,25.02 0.99

Fuente: Propia, Grupo 12

Figura 48 Informe Avance 7 de septiembre de 2020

Conclusiones

a) En el reporte a la semana 57 con fecha de corte al 7-09-2020 se tiene un porcentaje
programado del 74.70% vs 66.98% de ejecucion presentando una desviacién negativa
del -7.74%, (Ver figura 28).

b) De acuerdo con el tablero de valor ganado (ver figura 26), se concluye que el
rendimiento con respecto al cronograma es del 90%, en términos generales su nivel de
rendimiento es bajo (ver tabla 18).

c) Con respecto al desempefio del costo, se tiene un buen indice de rendimiento, esta
sobre los umbrales de aceptacion (>=1) de acuerdo con la metodologia de valor
ganado.

d) Segun los indicadores de prondstico a la finalizacion, se concluye que el costo del
proyecto va a ser menor (EAC), con respecto al costo previsto al final (BAC),
generando mayor utilidad

e) Con lo anterior se concluye, que a pesar de que se esta presentando indicadores
negativos con el desempefio en el trabajo (SPI), es decir el valor ganado es menor que
el valor planeado, los rendimientos en el dinero estan dentro del rango de aceptacion
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por la metodologia del valor ganado >=1, teniendo proyecciones favorables al
proyecto. Sin embargo, se debe revisar internamente cuales son las dificultades que se
estan presentando en el rendimiento de los trabajos, esto podria generar sobre costos

por mayor permanencia en obra.

Recomendaciones

Se aplicara la técnica de compresion del cronograma (Fast Trackin), para el
entregable de obras civiles, en especial la construccién de tanques, se cambiara la
filosofia de ejecucion en actividades que tengan predecesoras de (FC) y se empezara a
ejecutar en simultaneo (CC) siempre en cuando el proceso constructivo lo permita, las
cuadrillas que ejecutaron al 100% las actividades de cerramiento apoyaran
incrementando las horas hombres, esto permitiria aumentar el rendimiento y reducir
los tiempos de ejecucion. Se hara seguimiento estricto al plan de adquisicion de
materiales, equipos y herramientas y se asegura que estén disponibles al nuevo plan de
accion y al cronograma de ejecucion. Por ultimo, se hara un analisis de costo/beneficio
en caso de que sea necesario aplicar crashing dado que se cuenta con rendimientos del
costo favorables, se recomienda seguir con un buen control del manejo de los costos

de inversion.
Seguimiento 11 de Octubre de 2020 (Semana 60)

Dando cumplimiento a las fechas establecidas de control y seguimiento del proyecto
“Revision de Disefios, Construccion, Suministro de equipos, Montaje y puesta en Marcha de
la etapa Il de la planta de aguas residuales domesticas de 525 L/S Monteria (Cordoba) Veolia
Aguas de Monteria S.A ESP) para la fecha de corte de 11 de Octubre de 2020 y modulado en
el software de Microsoft Project con fecha de estado en mencién se obtiene la siguiente

informacion.

a) En la figura 40 se visualiza el tablero con las variables de control y seguimiento de

acuerdo con la metodologia de valor ganado, estos resultados se dan a fecha de estado
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del proyecto de 11 de Octubre de 2020 y modulados en el software Microsoft Project,

se evidencia indicadores de Variacion y desempefio.

-, ED_O_SE"!A CONTROL Y SEGUIMIENTO SEMANA 60
- |
- Recrabgh th CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MONTERIA
Id Mormbre de tarea P BV Costo real sV SPl v Al BAC
1 PLANTAPTARD NORORIENTAL  §39,350,182,587.25 4385425557642 §35502541,00000 -$1,007,626810.83 047  $3040,01477642 109  §44,969,210,034.00
MONTERIA
=_ CSNBLIGN SEMIEMON S0 1 SESNGN0 LB SBLGN
2 ____-_-_
13 Disefin Arquitectdnica §22,101919.34 §22101,91934  §25334,000.00 i -$3,232 0R0.66 087 $22,101919.34
16 Disefio Estructural §51,571,144.81 $51571,14481  §49,823,000.00 5 0.00 1 §1,748,144.81 104 §51,571,144.81
| 19| Disefo idriulco §29460.22602  §29469,22642  §29,032,000.00 4000 1 §43T22642 100 §29469,206.42
Disefio Mecanico §4420383857 4420383857  §42,505,000.00 40,00 1 §1650083857 104 $44203,2385

:—————-_-_

$20713,158.205.00 2039152257305 §19,113,15600000 -$33163563095 098 SL2IB36657305 107  §20,723,158,205.00

0 s $B61E60,78L00  $B61,660,78L.00  § 776,495,00000 4000 1 $B516578100 111 $B61660,78100
3 Cemamiento SARRANLI0  SAI3AL400L20  §425820,000.00 40,00 1 5200507880 1 $423314,02000
I meMeas  SUARINBOL ST SUSHHDIU  SESUNE 0% SN0 L1 SAIHMS
Ty Equipos Mecanicos Estitica § 576506226488  §5706533,49220 §5,10600000000 55852877268 049  $51053349220 L1 $6,794,035849.00
n Equipos Mecanicas 502685022938  § 460475650600 $3982,00000000 42110268338 0.2  $62275654600 116 §9,209513,092.00

Rotativos
4 Tuberizs $6511990760.65  §631663L037.83 §577500000000  -$195359722.82 097 §S4L63L03783 109 56511990760.85
_————-—-—
51 Plan de Capacitaciones $0.00 50,00 $0.00 (] $6,222,00001
58 Planta Estabilizada §0.00 Snm Sn.m $0.00 0 $000 0 §201,178,00000
8 | FN $0.00 50,00 50.00 $0.00 0 5000 0 §000

Fuente: Propia, Grupo 12

Figura 49 Seguimiento 11 de octubre de 2020 Tablero Valor Ganado en Project

b) Curva S de valor ganado donde representa el comportamiento del proyecto en cuanto
a los cotos programados (PV), Costos ejecutados (EV) y costos reales de inversion a
fecha de estado 11 de Octubre de 2020
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Walor aomunan Wolor planerdn A
Curva 5 Valor Ganado
Semana 60

Walores
" lor acumulade sl plansada L

4 39,550,182 587

5 38,542,555,776

4 35,502,541,000

Costo

— e

Semanal ¥

Fuente: Propia, Grupo 12
Figura 50 Curva s Valor Ganado en Project

c) Enlafigura 42 se observa otros indicadores a fecha de estado al 5 de octubre de 2020;
de izquierda a derecha:
Estado del proyecto: % Programado (CPTP/CLB)”, vs % Ejecutado (CPTR/CLB) y su
desviacion (% Desviacion)
Variacion del Cronograma: La variacion se da porcentual (% CV) y representacion

grafico tipo semaforo de acuerdo con los criterios establecidos en la tabla 43

Tabla 39 Semaforo de desempefio SP1'Y CPI

Criterios para Indicador de semaforo SP1 'Y CPI

Estado Rango Identificacion
Normal > 0.95
Intermedio >0.90<0.95
Bajo <0.90

Fuente: Propia, Grupo 12, Seméforo de desempefio SPI y CPI
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‘E: E.D_QE.EI.HA CONTROL ¥ SEGUIMIENTO SEMAMA 57

CONSTRUCCION PTARD NORORIENTAL MOMNTERIA

Mombne de tarea % PREVISTOD BEECUTADD | Desviacion % | %5V | SR | %CV | CPRI BAC EAC Vb TCR
{CPTRCLB) [CPTR/CLE)
1 | FLANTA FTARD B7.55% 5% T 3% ' B ' S44563210,03400 $4142229773029 53SEIILIALTL  06A
NORDRIENTAL MAONTERIA

2 o omeas om0 ® (§ W () SRMLGN SO S2eElEm 0

12 Comeas s 0 ® [ W ) SWMAURM SMETMON Se2mM 0

13 Diszfia 100.00% 100.00% [ w @ $12,100191934 | 52530000 SIZI0MEE 4
Arquitecténico

16 Désef Estructural 100.00% 100.00% [l mo§ ™ @ SaTen SN SLHIMA ]

18 Disefic Hidriulko 100.00% 100.00% ] W . % . $1946522647 5 29,03200000 §437.2354 ]

2 Déseflo Macinics 100.00% 100.00% [l o . nt . £44203,830.57 §4154500000 5 1E58.E35T ]

5 Comemssmem o aE A [ &0 (D) S20GE0020 SHSETEETN §1383%I010

% Tanques 100.00% apA0% Rl m @ o @ swrmiseasio S19amMmsn §128I51R5 02

Etl Vias 100.00% 100.00% 0 " . % . SEELEE07HL00 & 77649500000 5 B51657ELO0 0

Tl Cemamiento 100.00% 100.00% [ " . ™ ' £43321407120  $45520,00000 % 2,005.978.80 a

£l ComEN TS Al e (@) (D) S;sIssNNS SHMSRIATN S1TTsE  0n

3R Equipes Mecinkos BLESK E199% 085 @ w @)  seamnaem SELESM93  SEITAESEL 06
Estiticas

a Equipos Mecinicos 458K S0.00% 53 o ([E wx @ so0ssa0200 756400000000 §14551309200 088
Rotativas

&% Tuberias 100.00% 7.00% 118 = @ w @ SesOss  SSERERTA SSEMSLEB 0m

0 [l [N T (e (@ T G| s s

3] Flan de 0.00% 0.00% [} TN B $6,222,000.00 % ,222,000.01 £0.00 1 |
Capacitaciones

% Planta Estabilizada 0.00% oo ] m O ™ $201178,00000 % 201,178,000.00 S0 1|

o FIN BERROR % . o . £0.00 S0.00 4000 0 |

Figura 51 Otros Indicadores en Project, Fuente: Propia, Grupo 12

d) Informe Avance con fecha de estado 11 de Octubre de 2020

INFORME AVANCE SEMANA 60

12/08/19

23/08/19

(CPTPICLB) (CPTRICLB) -
Direccign del Proyecto § 90,281,198.00 580,291, 186.00 $ 87,336,000.00

PLANTA PTARD NORCRIENTAL MONTERIA 47.85% B5T1%
Disefios 5 147346,120.14 514734812014 5§ 148,734,000.00
Curva 5 Valor Ganado §732,591.394.368 CQbras Civiles §22,008833,007.20 3F21.876.00737525 3 20.315.471.000.00
— AN Instalaciones Mecdnicas $17,302912254.91  §16,627.021,076.03  § 14.053,000,000.00

304231430126 1\ puests an Marcha $0.00 50.00 $0.00

Y

FIN 3000 5000 $0.00
Indicadores Costo
% 1.08 §3.,040.014,776.42

Indicadoras Cronograma

-3% 0.a7 -3 1.007,628.210.82
E‘.lg_EDE;ﬂ‘a{aaﬂﬁﬂﬂgﬁﬁﬁEEEEEEESEEEEESEE Pronosticos a la Cenclusién
EEEEEEEEEEE T LR PR I T
L L . o o
—m —B —aC

§354691224371 541,422 207 700 28 a2

Figura 52 Informe Avance 11 de octubre de 2020. Fuente: Propia, Grupo 12
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Conclusiones

a) En el reporte a la semana 60 con fecha de corte al 11-10-2020 se tiene un porcentaje
programado del 87.95% vs 85.71% de ejecucion presentando una desviacion negativa
del -2.43%, (Ver figura 43).

b) De acuerdo con el tablero de valor ganado (ver figura 40), se concluye que el
rendimiento con respecto al cronograma es del 97%, en términos generales su nivel de
rendimiento es normal (ver tabla 19).

c) Con respecto al desempefio del costo, se tiene un buen indice de rendimiento (1.09),
esta sobre los umbrales de aceptacién (>=1) de acuerdo con la metodologia de valor
ganado y se estd cumpliendo con las expectativas.

d) Segun los indicadores de prondstico a la finalizacion, se concluye que el costo del
proyecto va a ser menor (EAC), con respecto al costo previsto al final (BAC), logrando
una utilidad alrededor de $ 3.546.9122444

e) Con lo anterior se concluye, que se tiene un desarrollo del proyecto estable en cuanto
al cronograma y al costo, sus indicadores son de 0.95 y 1.08 respectivamente, las

expectativas de los inversionistas son positivas logrando con la utilidad esperada.
Recomendaciones

De acuerdo con los resultados del presente informe se puede evidenciar que la
técnica de compresion del cronograma (Fast Trackin), que se aplicé a partir de la fecha
del 7 de Septiembre de 2020, se obtuvieron resultados positivos, de un indice de
rendimiento del cronograma del 90% se logro subir a un 97%, logrando una efectividad
del 7%, con respecto al costo se tenia un rendimiento de 100% se logré subir al 109%,
logrando una efectiva al 9%. Con lo anterior reflejado existe tranquilidad en cuanto al
tiempo de entrega del proyecto, las utilidades esperadas por parte de los inversionistas
y los entregables han tenido cierre a satisfaccion. Se recomienda continuar con un
seguimiento estricto, dar alarmas cuando el proyecto supere una desviacion del -5% y
generar planes de contingencia asertivos que permita contrarrestar el crecimiento de

las desviaciones negativas.
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19. Informe Avance del Proyecto.

A continuacion se presenta el Informe de avance del Proyecto a corte de la Semana 60 (11 de
octubre de 2020), ya que el proyecto a la fecha se encuentra entregado y terminado a Veolia Aguas

Monteria SAS, a continuacion del informe de avance, se presentara el informe final del proyecto.

INFORME AVANCE SEMANA 60
wpmEvsO | wewcuo [ | W | & | A
{CPTPICLE) {CPTRICLEB) —
Direczidn del Proyecto 3§ 80,281,198.00 500.291,186.00 § 87,336,000.00
PLANTA PTARD NORORIENTAL MONTERIA 37.85% BAT1%
Dizefios 5 147,346,128.14 §147.348,120014 5§ 148,734,000.00
Curva 5 Valor Ganado §33.551394.368 Obras Civiles §22,008523.007.20 $21,876.897.375.25 §20.315.471,000.00

“_ Instalaciones Mecnicas  517.303.912.256.81 §18,827.821.076.03 5 14.853,000,000.00
§ 20425431126 - Pugsts en Marcha $0.00 50.00 $0.00
FIN $0.00 $0.00 $0.00
Indizadores Costo

" T -

2% 1.09 §3,040.014,776.42

Indicadores Cronograma

-3% 0.87 -§ 1.007,6268,810.83

E%%ﬁﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ;ﬂ;ﬁﬂ@_@_ Pronosticos a la Cenclusién
SHEOECIiEMEEESEEEEEE
s (] e B e

§3.546912.243.71 § 41,422 207,700.29 UL

Fuente: Propia, Grupo 12

Figura 53 Informe Avance del Proyecto

Estados de los entregables.

Se ha entregado a satisfaccion las estructuras y equipos correspondientes al proceso de agua,
con los formatos correspondientes socializados en la etapa de planeacion, se encuentra en proceso

las entregas de las estructuras y equipos del paquete de lodos.

Tabla 40 Estado de Entregable

Cadigo Entregable Estado Novedades
EDT
1.1 Direccion de Proyecto Ejecutado Entregado
1.2 Disefios Ejecutado Entregado
*Estructuras de proceso de lodos en
1.3 Obras Civiles En Ejecucion gjecucion *

Estructuras paquetes de Agua liberadas
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Los equipos correspondientes del paquete de

1.4 Instalaciones Mecénicas En Ejecucion agua liberadas, por liberar equipos paquete
de lodos
15 Puesta en Marcha Por Ejecutar Sin iniciar

Fuente: Propia, Grupo 12

Grado de Avance de entregables %.

De acuerdo con el avance a la semana 60 correspondiente al 11 de octubre 2020 se tiene una
desviacion del -11.23%, esto obedece principalmente a los imprevistos ocasionados a la
irregularidad del terreno a la hora de construccion de la cimentacion de los sedimentadores, se
tomara la decision de utilizar concretos acelerados para bajar el tiempo de curado. Porcentaje
Programado 86.23% vs 75% Ejecutado.

Grado de Avance

120.00% ° Q < Q Q Q
o o o o o o o
5 . 28 & 8 g &
100.00% — @ S o T —
oS 0 ® ]
CXJ .
80.00% ~ R
60.00%
40.00%
20.00% S5
o o
o o
0.00%
General Direccion de Disefios Obras Civiles Instalaciones Puesta en
Proyecto Mecanicas Marcha

0% Programado [ % Ejecutado

Fuente: Propia, Grupo 12, Grado de Avance Entregables

Figura 54 Grado de Avance Entregables
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Avance del cronograma.

Se continua con la construccién de las estructuras del paquete de lodos, se concentrard con

mayor personal y jornadas laborables prolongadas en el edificio deshidratacion de lodos con el

animo de generar campo de trabajo a la especialidad mecénica por la cantidad de equipos a instalar.

Tabla 41 Avance del cronograma

Descripcion Duracion Inicio Fin % Avance % Avance
Programado Programado Programado Ejecutado Desviacion

Construccion
PTARD 468 dias 15/07/2019 11/01/21 87.95% 85.71% -2.24
Direccion del 0%
Proyecto 115 dias 15/07/19 26/11/19 100% 100%

_ P 22/10/19 19/12/19 100% 100% 0%
Disefios 50 dias

L . -1.61%
Obras Civiles 283 dias 06/12/19 02/11/20 100% 98.49%
Instalaciones -3.34%
Mecanicas 333 dias 19/12/19 11/01/21 76.85% 73.85% :
Puesta en
Marcha 258 dias 16/03/20 11/01/21 0% 0% 0%
Fuente: Propia, Grupo 12, Avance del Cronograma
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Grado de Avance del cronograma %.

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
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100.00%
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Instalaciones Mecanicas

B % Programado M % Ejecutado

Fuente: Propio, Grupo 12, Grado de Avance Cronograma

Figura 55 Grado de Avance Cronograma

a)

b)

Obra civil: Presenta una desviacion de -1.61% generado principalmente por la
dificultad a la hora de la construccion de cimentacion de Sedimentadores.

Obra Mecanica: Presenta una desviacion de -3.34%, depende de las entregas de la
obra civil para instalacién de equipos.

A nivel general se presenta una desviacion de -2.43%, porcentaje que esta dentro
de los limites de tolerancia sin embargo se presentara un plan de mitigacién donde
refleje claramente las técnicas de nivelacién de cronograma. Al presente informe

se tiene el 87.95% Programado vs 85.71% ejecutado.
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Costos Incurridos por entregable

Tabla 42 Relacion de Costos

Nombre PV (Valor Planeado) EV (Valor Ganado) AC (Costo Actual)
Construccion PTARD $ 39,550,182.587 $ 38,542,555.776 $ 35,502,541.000
Direccion del Proyecto  $90,291,196.00 $90,291,196.00 $ 87,336,000.00
Disefios $147,346,129.14 $147,346,129.14 $ 146,734,000.00
Obras Civiles $22,008,633,007.20  $21,676,997,375.25 $ 20,315,471,000.00

Instalaciones Mecanicas $17,303,912,254.91  $16,627,921,076.03  $ 14,953,000,000.00

Puesta en Marcha $0.00 $0.00 $0.00

Fuente: 5 Propia, Grupo 12, Relacion de Costos

A la fecha se tienen costos de inversion a nivel proyecto menor (AC) $35.502.541 al valor
ganado (EV) $38.542.555.776, mostrando saldo a favor en la caja de alrededor de $
3,040,014,776.42, con respecto a lo planificado se deberia contar con una facturacion acumulado
de $39.550.182.587. De acuerdo con los indicadores, el proyecto con el comportamiento que esta
presentando en cuando a rendimiento y costo estaria terminando con un valor inferior VAC
(Variacion a la conclusion) al costo total del Proyecto BAC (Base linea de costo del proyecto)
generando una utilidad de $3.546.912.244.

A la fecha el Proyecto Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria, se encuentra
terminado y entregado a Veolia Aguas de Monteria SAS. Los entregables relacionados en el
informe anterior se encuentran culminados al 100%. La utilidad final real fue de $ 2.950.323.125.
La desviacion del tiempo final fue de 25 dias. La calidad final del proyecto cumplié con las
métricas identificadas. La PTARD fue entregada y en funcionamiento optimo para garantizar el
tratamiento de las aguas residuales, disminuyendo los aspectos problematicos enmarcados al inicio

del presente proyecto.
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Durante la ejecucion del proyecto se materializo el riesgo técnico asociado a la estanqueidad
de algunos tanques en concreto, el cual se corrigié implementando el Plan de Respuesta planificado
en la etapa de Planificacion de los Riesgo del Proyecto.

Como leccién aprendida del proyecto, puede mencionarse con gran relevancia la
implementaciéon de la capacitacion “Casos de éxitos en la Construccion de PTARD en
Latinoamérica” ya que comparativamente permitido realizar un desarrollo adecuado, seguro y
técnico en lo relativo al cronograma, recursos, presupuesto, comunicaciones; con relacion a

proyectos similares anteriormente ejecutados.

A continuacion, registro fotogréafico de la culminacién y entrega oficial del proyecto a Veolia
Aguas de Monteria SAS:

l |

N\

Fuente: Adaptado de: Veolia América Latina & lberia, Inauguracion Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Monteria
/100% financiada por Veolia, recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=zbI2POQOH64.

Figura 56 Registro Fotografico PTARD Nororiental Monteria. Inauguracion.

124
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA


https://www.youtube.com/watch?v=zbI2POQ0H64

Monteria 1ra Ciudad del Caribe Colombiano en tener

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR
Fuente: Adaptado de: Veolia América Latina & Iberia, Inauguracién Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Monteria
/100% financiada por Veolia, recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=zbI2POQ0OH64.

Figura 57 Registro Fotografico PTARD Nororiental Monteria. Construida.
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Fuente: Adaptado de: Veolia América Latina & Iberia, Inauguracion Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Monteria
/100% financiada por Veolia, recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=zbI2POQOH64.

Figura 58 Registro Fotografico PTARD Nororiental Monteria.
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Conclusiones

a) Los disefios arquitectdnicos, estructurales, civiles e hidraulicos tuvieron una precision
mayor al 98% lo que permiti6 lograr una ejecucion limpia.

b) Se tuvieron algunos contratiempos en la construccién de obras civiles, puntualmente
en uno de los tanques, sin embargo, las obras civiles en general se desarrollaron de una
forma satisfactoria de acuerdo con los requisitos de calidad del proyecto.

c) Los equipos mecénicos estaticos, rotativos y tuberias fueron instalados de manera
satisfactoria dentro de instalaciones civiles de la PTARD, logrando asi un
funcionamiento correcto de los equipos desde sus etapas de comisionamiento.

d) La PTARD Nororiental de Monteria procesa aguas residuales domesticas a un caudal
de 525 Litros/Segundo para su vertimiento en el Rio Sind aguas abajo.

e) La caracterizacion de las aguas residuales domesticas tratadas cumple con los
requisitos exigidos por la Corporacion del Valle del SinG y del San Jorge para el
vertimiento al Rio Sind.

f) Con la construccién de la PTARD se logra la eliminacion de los malos olores en las
zonas residenciales de influencia de las lagunas de oxidacion, usadas anteriormente
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

g) EIl personal capacitado para la operacion y control de la PTARD Nororiental de
Monteria evidencio el logro de las competencias técnicas requeridas para tal fin.

h) Se logra con éxito la construccion de la PTARD Nororiental de Monteria la cual ha
sido un proyecto de referencia a nivel nacional por tener un alto impacto ambiental
surgido de una necesidad expresa de la comunidad y por el manejo preciso de los
requisitos regulatorios, ambientales y técnicos; que fue esencial para el logro del
alcance.

i) Se logra con éxito la puesta a punto de la PTARD Nororiental de Monteria, la cual se
encuentra funcionando de acuerdo con los requisitos de caudal y calidad de agua para

vertimiento.

j) Para el logro del alcance del proyecto fue de especial importancia la armonizacién

entre la comunidad, el sector publico y sector privado.
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K) El proyecto se realizd durante la pandemia de COVID-19 y a pesar de esta condicion
externa al proyecto se logré dar cumplimiento de manera controlada al cronograma

conforme a la planificacion.

I) Lainformacion del analisis de riesgos del proyecto, con relacién a la escasez del acero
generado por la pandemia global, permitieron la toma de decisiones orientadas al
aprovisionamiento anticipado en las adquisiciones, lo cual signific6 un impacto

positivo en los costos y en el manejo del cronograma.

m) El tratamiento de las comunicaciones en este proyecto se hizo de manera diferenciada
con base en lecciones aprendidas dandole mayor importancia a la planificacion, lo cual
evidencié un impacto positivo en el proyecto, ya que los roles, autoridades y
responsabilidades en la toma de decisiones administrativas y técnicas tuvieron un

manejo adecuado y oportuno de la informacion.

n) Las desviaciones presentadas en costos y cronograma por causas climaticas y de
entorno social, que afectaron el suministro de materiales fueron corregidas oportuna y
eficazmente mediante el uso de técnicas de nivelacion del cronograma (Fast Tracking
y Crashing) lo cual se logro gracias al monitoreo y seguimiento del proyecto de manera

oportuna (técnica del valor ganado).

0) En el desarrollo del proyecto de la PTARD Nororiental de Monteria, se validaron los
estandares técnicos de disefio y construccion establecidos por EDOSPINA SAS para

este tipo de plantas en el tratamiento de aguas residuales.

p) Mediante el desarrollo de este proyecto se consolida EDOSPINA SAS como lider en

el tratamiento de aguas residuales domésticas en Latinoamérica.

127
CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL DE MONTERIA



Recomendaciones

a) Los casos de éxito deben tener un especial tratamiento para referenciacion como
lecciones aprendidas de tal manera que pueda replicarse los resultados alcanzados en

proyectos futuros.

b) Eluso de la metodologia del PMI en la Gerencia de este proyecto fue fundamental para
el alcance de los objetivos de este, se recomienda su uso generalizado y la
incorporacion formal a la estructura organizacional de EDOSPINA SAS.

c) ElJuicio de expertos para la definicion del cronograma y la estructuracion de la EDT
del proyecto, deberia considerarse con mayor relevancia ya gque en este proyecto ayudd

a estructurar de una manera muy aterrizada las actividades de los paquetes de trabajo.
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Anexo B — Encuesta Factores Socioculturales del perimetro de las lagunas de oxidacion — Marco Metodol6gico

‘am ENMCUESTA

FACTORES SOCIDCULTURALES DE PERIMETRO DE LAGLINAS DE OXIDACKM

A continuacion se realacionan aspecios de posible afectacion de las lagunas sobre [as
viviendas perimetrales a ka rona. Responda por favor indicando por cada aspecto lo que usted
considers afecta la presencia de las lagunas en el sector:

1. AFECTACION DE SALUD
Valore af val de sfecfaciin
ERErs 3 -ddachc 1 -Eae

2. AFECTACION SOCIAL
Vaksre af nival de sfactacisn
LY 3-dhachc T -y

3. AFECTACIOMN AMBIENTAL
Vakre af rivel de sfactacisn.
8- I-Aachs T -

GRACIAS POR CONTESTAR ESTE CUESTIONARID. ESTAMOS MEMORANDD LA CALIDAD DE MUESTROS PRODUCTOS ¥
EERVICHNS PARA SATISFACER SUS MECESIDADES.




Anexo C - Externo - Flujo de caja del Proyecto — Estudio de viabilidad financiera

Anexo D - Matriz de analisis PESTLE — Estudio ambiental y social

MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)
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MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)
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MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)
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] mas exhaustivo garantizando
En cercanias del proyecto se .
] Encontrar rechazo antes de | el aumento de apiques en cada
. cuenta con dos espejos de agua . L
Geologia L la profundidad de disefio |una de las estructuras dado
] (lagunas de oxidacion) y dado )
(Capacidad ] . o hara que se aumenten los|que sus estructuras son
o el sistema de cimentacién por X X ) . ] .
portante - facilidad | | o pilotes a menor distancia | enormes y el comportamiento
. método de pilotaje a 26 m es ) .
en excavaciones) . incrementando costos y|de suelo puede variar en
importante conocer la . . »
) tiempo de ejecucion. escasos metros, con esto
capacidad portante del suelo, . .
podria disminuir el riesgo del
hincado.
Demanda por la Aprovechar las
< comunidad, afectaciones en - -
£ Propiedades fisicas: textura, & estructura de viviend composiciones  fisicas  del
2 a estructura de viviendas . .
IE’ Suelos estructura, profundidad, X X ] oaias d suelo que nos brinda esta area
< drenaje, humedad mostrando - patologias - de para tomar la mejor decision
agrietamiento Yien la implantacion de la
debilitamiento estructural. . L .
cimentacion, y evitar




MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)

Fase de analisis

Nivel de incidencia

¢ Como potenciaria los

L - -z - 7 - -
c Descripcion del factor en el ¢Describa como incide en .
o Factor efectos positivos y
S entorno del proyecto el proyecto? disminuira.| st
isminuiria los negativos®
= PlIm|C|Cr|Mn|N| 1 |P |Mp g
O
transmitir sobre esfuerzo al
suelo.
Lagunas de oxidacion para el o
. . Esta planta garantizard un
tratamiento de aguas residuales e
o . . proceso Optimo para el
domésticas e industriales, que .
. o . tratamiento de las aguas
han generado afectacién a la Esta situacion ha sido el .
. ] o y residuales, logrando  un
comunidad y baja efectividad factor de generacion del o
. . B vertimiento que cumple con
Agua en su propdsito. Inundaciones X X proyecto: Construccion de .
] ) . las  normas  ambientales,
por capacidad reducida vs una PTARD para la ciudad . . B
» L } permitiendo una satisfaccion a
produccion. Contaminacion del de Monteria. ]
o o toda la comunidad de
rio Sind por vertimientos con ;
. . Monteria lo que antes no se
caracterizaciones inadecuadas }
] podia lograr.
de tratamiento.
Ruido: Se implementara un o N El segundo objetivo del
i ireacid ado el conocimiento de
Aire sistema de aireacion que por su X X X o o | proyecto después de mejorar
i 4 os efectos que el proceso o
capacidad  generara  alta . N la caracterizacion del agua es
contaminacién del ruido. de  implementacion 'y
controlar los malos olores que




MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)

Fase de analisis

Nivel de incidencia

¢ Como potenciaria los

*GE) Descripcion del factor en el ¢Describa como incide en .
2 Factor efectos positivos y
<3 SIrE el EyEE ¢l proyecto? disminuiria los negativos?
g PlIm|C |Cr | Mn|N| I |P|Mp
(®]
Gases: Tratamiento de Acido funcionamiento de wuna|generan el sistema de
sulfhidrico, didxido de carbono N N PTARD tratamiento
entre  otros  producidos Genera, se implementaran | Actual, esto  se  da
normalmente por estas plantas recursos  técnicos v | contrarrestando los gases por
tecnoldgicos, igualmente | medio de un tratamiento
Aire propios de estas plantas, | quimico, esto permitira evitar
Olores: Debido a su proceso de para evitar la afectacion de | demandas contra la
tratamiento emanard olores estos aspectos al aire. organizaciéon y lo principal
g desagradables  similares a X X equilibrando un ambiente sano
2 huevo podrido producidas por y disminuyendo enfermedades
<E( los gases del &cido sulfhidrico respiratorias a la comunidad
aledafia.
De acuerdo con la Demandas por el | Establecer un programa de
biodiversidad en especies como Desplazamiento y muerte | rescate de fauna silvestre,
Fauna lo establece la Corporacion X X de fauna silvestre | cumpliendo con toda la
Auténoma Regional CVS en la incidiendo en el factor | normatividad y exigencias por
ciudad de Monteria, habré economico. los entes gubernamentales.




MATRIZ DE ANALISIS PESTLE (POLITICO, ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO, LEGAL Y AMBIENTAL)

Fase de analisis

Nivel de incidencia

¢ Como potenciaria los

[
c Descripcion del factor en el ¢Describa como incide en .
o Factor efectos positivos y
S entorno del proyecto el proyecto? L .
= disminuiria los negativos?
S P |Im| C |[Cr [Mn Mp
O
posible afectaciéon a babillas,
iguanas, periquitos entre otros.
Residuos peligrosos por N . o
] o Generacion de residuos | Como la organizacion no
sustancias quimicas que se . .
. » solidos peligrosos  y|cuenta con un proceso de
utilizan para la construccion de ) . ) L )
I=) . molestias a la comunidad | disposicion final de residuos
c la planta tales como aditivos . . )
2 o creando aspectos negativos | peligrosos se apoyard con
g | Contaminacion para acelerar el fraguado del X . B
< como cierres temporales | empresas de la region que
concretos, desencofrantes,
. . del  proyecto, multas|cumplan con todos los
ACPM, Pinturas, material de o . ) o
) econdmicas y reparaciones | estandares exigidos por el
demolicién, material de o ) )
B al bien ajeno. medio ambiente.
excavacion entre otros es




Anexo E - Matriz RAM - Estudio Ambiental y Social

L, p GERENCIA DEL Jahir Vargas Suarez, Freddy Riafio
PROYECTO Proyecto de Construccion de PTAR de Monteria PROYECTO Jimenez, Daniel Rojas Henao
ESTIMADO
DE COSTOS $44.969.210.034,00 PROGRAMA DE EJECUCION: 547 FIREIEELIDAD PI2 IELIRRENES
($COP) A | B | c] b | E
OTRA
CONSECUENCIAS 5%- | 25%-
0, 0/4-50, 0,
<1% 1%-5% 250 50% >50%
3
G o 2
- n S o 2 o <
HSE y SEG. FISICA ALCANCE L = ‘< 3 = N
= =3 as] S < 5
pd ‘5 b
w 2
3 |8
SEVERIDAD > £
B Ca S B & ©
2 2 oZ | 5 & & 528558 |8x]e08| Su8
5 38 g S0 8 < < =8 e08|eEls38| 288
2 S5 2 14 £S5 8 = 583 582|58{38°8|388
s =
- 2 < 88 | £ ¢ §-~&|87E|8§~1°55|8~&
| o
>10%
Una o mas Dafio Contaminacion | Catastréfica | Programa Impacto
5| MuyAlto fatalidades Total Irreparable Ejecucion Internacional e 28 el
10% o méas 54,7
6->10%
Incapacidad = Py, Grave Programa
Dafio Contaminacion L S Impacto
4 Alto permanente Mayor Mayor Ejecucion Nacional 20 21 22
(parcial o total)
8% 32,8
2->6%
. Incapacidad Dafio Contaminacion Severo Programa Impacto
8 Medio temporal (>1 dia) | Localizado Localizada Ejecucion Regional = 108 1 = &
5% 10,9




1->2%

i = Importante Programa
- Lesion menor Dafio Efecto . )
Bajo (sin incapacidad) Menor Menor Ejecucion | Impacto Local
4% 5,5
<1%
Insignifican Lesion leve Dafio Efecto Marginal P_rogra_n)a Impacto
te (p”m.e”’s leve Leve Ejecucion Interno
auxilios)
2% 0,0
0%
Ninguna Programa
Nulo Ningtn Ningtn Ningtn Ejecucion Ningdn
Incidente Dafio Efecto Impacto
0 0

13 14 17
9 10 11
6 7 8




Anexo F - Categorizacion de riesgo segun origen — Estudio Ambiental y Social

. ) o ) Valoracion Plan de » )
Categoria Riesgo Descripcion del escenario Accidn de tratamiento
global respuesta
En todas las obras de
construccion y més adn en las 1. Monitorear las condiciones atmosféricas
Evento de gue son a cielo abierto como la para reprogramacion de jornadas de trabajo.
] fuertes lluvias de este proyecto es muy 2. Asegurar la instalacion de carpas y tapado
Origen Natural . . . . )
(hidrologicos) en el &rea de propenso a tener retrasos en el L Mitigar de excavaciones a cielo abierto.
idroldgicos . .
desarrollo del cronograma, aumento en los de 3. Equipar la obra con bombas para retiro de
proyecto. némina por tener trabajadores depésitos de agua indeseados en
sin progresar en el proyecto y excavaciones.
asegurar el pago de salarios.
Origen Natural Deshordamiento En los escenarios en que se va a 1. Monitorear los caudales de agua que
(Desbordamien de tanques, realizar tratamiento de alguna ingresan al proyecto en etapa de pruebas.
tos) canales, sustancia en fase liquida, . .
2. Asegurar que en el comisiona miento de
colectores de la siempre se tiene el riesgo de . .
equipos se tengan activas todas las alarmas por
PTARD por pérdida de contencién. En .
M Mitigar alto nivel.

ingreso de agua
no controlada al

proyecto.

nuestro caso tenemos el riesgo
de un aumento en la llegada del
agua a tratar por eventos no
deseados aguas arriba, como

conexiones de las aguas lluvias

3. Asegurar la operacién de las esclusas de

seguridad para evitar pérdidas de contencién.

4. Mantener las vias de circulacion de agua

libres de obstruccion.




al sistema de aguas residuales
domésticas, lo cual es comun
verlo en areas residenciales de

Colombia.

Origen
Tecnoldgico
(Sobrecargas o

corto circuitos)

Eventos
eléctricos no
deseados
durante la etapa

de comisiona

El riesgo de dafios por fuentes
eléctricas en procesos
industriales esta latente en las
etapas constructivas, dado las
fallas en la compra de materiales,
proveedores, malas
instalaciones, mala ejecucion de
protocolos de seguridad vy

pruebas.

Mitigar

1. Asegurar el montaje e instalacion de equipos
y dispositivos eléctricos bajo la normatividad y
regulaciones técnicas, dado su alto riesgo de

dafio a personas e instalaciones.

2. instalacion de dispositivos protectores por

sobrecargas en los equipos del proyecto.

3. Definir procedimientos y protocolos de
pruebas seguros para las  personas,

instalaciones y medio ambiente.

Origen
Tecnoldgico
(Fuga de
sustancias

contaminantes)

miento Yy
pruebas del
proyecto.

Evento de
pérdida de

contencion  de
fluido fuera de
especificaciones
para

vertimientos y
fugas de

productos

En los procesos de tratamiento
de aguas se debe realizar la
dosificacion de quimicos en
algunas etapas del proceso, que
eventos no deseados, en el
proceso de  pruebas de
funcionamiento o0 puesta en
marcha, se presentan anomalias

mientras se llega a la

Mitigar

1. disposicion en el proceso de equipos y
sistemas de respaldo o redundantes para evitar
pérdidas de contenciéon de tanques vy

separadores.

2. Aseguramiento de kit de control de derrames

de sustancias peligrosas en la instalacion.

3. Asegurar el monitoreo continuo de los
equipos y elementos de control y operacion

para realizar actividades de forma segura.




quimicos a

escorrentia.

estabilizacion de la operacion,
ventana de tiempo en el cual se
puede presentar vertimientos
fuera de parametros adecuados.
Asi  mismo el inadecuado
almacenamiento de productos
quimicos puede incidir en el
riego de presentarse un derrame

de productos quimicos.

Ingreso En la ubicacion de la PTARD es M Eliminar /1. Instalar CCTV para realizar monitoreo del
indeseado  de evidente la posibilidad de acceso Mitigar area  perimetral de la instalacion.
Ori personal no sin autorizacion al é&rea de 2. Instalacion de cerramiento.
rigen ) )
humano autorizado, con  tratamiento  por  falta  de 3. Contratacion de personal de seguridad.
] fines vandalicos. cerramiento, y dado su gran
(Vandalismo) »
extension de terreno, una sola
persona de seguridad no tendria
mucho control de este aspecto.
Origen humano Ingreso de El riesgo de acceso de personas M Eliminar /1. Instalar CCTV para realizar monitoreo del
(Sabotaje) personal no inescrupulosas se presenta a falta Mitigar area  perimetral de la instalacién.

autorizado y
falla  en el
aseguramiento
de los montajes

e instalaciones

de cerramiento y de CCTV. Por
dicha razén se implementan los
controles de mitigacion 'y
eliminacion de este aspecto. Sin

embargo, existe el riesgo que en

2. instalacion de cerramiento.
3. contratacion de personal de seguridad. 4.
Asegurar las auditorias a los trabajos de campo
con el fin de verificar el no ingreso o

disposicion de elementos extrafios en equipos,




de los equipos

del proceso

etapas constructivas del
proyecto, trabajadores
inescrupulosos dispongan de
materiales no deseados en
tuberias, equipos 0 tanques,
razén por la cual se debe hacer
una detallada verificacion,
validacion y pruebas antes de su

puesta en operacion.

ductos o tanques que hacen parte de la

instalacion, por mal intencionados.

Origen
organizacional

(Recursos)

Restricciones en
aprobaciones de
tiempo y
recursos

econdmicos para
gjecucion de
obras en el

proyecto.

Los recursos econdmicos y de
personal puede verse
comprometido ante una falta de
agilidad en la gestion de estos
elementos lo cual puede afectar
el avance y desarrollo en este y

todos los proyectos.

Mitigar

1. Retroalimentar con frecuencia a roles
superiores las necesidades y avances del
proyecto constructivo.
2. planificacion y actualizacion de los planes de

gestion de recursos.




Anexo G - Analisis de riesgos del proyecto — Estudio Ambiental y social

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS DEL PROYECTO

ESTIMADO
Proyecto de GERENCIA | Jahir Vargas Suarez, Freddy |DE COSTOS $44.969.210.034,00
PROYECTO | Construccién de PTAR DEL Riafio Jimenez, Daniel Rojas | ($COP)
de Monteria PROYECTO | Henao DURACION 547
(DIAS)
VALORACION DE IMPACTO Y
PROBABILIDAD PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS
2| |a 5
z 3 ol IR |2 <
O = = O [0} =
n <20 n
z 2 213121 |2 (515/28]2| &
Zz | = .
D 0 31 |T|g (2|28 839 o ACCION DE TRATAMIENTO
> T |2 2|5 |F|z|olcg|g A
o |< 12|10 O S| z
O %) > P o al©O <
c o s| |[97|2 J
Z O = < ; [
5 w >
1, Monitorear las condiciones atmosféricas para
Evento  de  fuertes reprogramacién de jornadas de trabajo.
Or_lgen 'N.atural lluvias en el &rea de|OE | 2B |2B| 2B (2B |2B| 0| 12 | L Mitigar 2. Asegyrar la instalacion de carpas y tapad_o de
(Hidrolbgicos) desarrollo del provecto excavaciones a cielo abierto.
proyecto. 3. Equipar la obra con bombas para retiro de
depésitos de agua indeseados en excavaciones.




Origen Natural

Deshordamiento de
tanques, canales,

1. Monitorear los caudales de agua que ingresan al
proyecto en etapa de pruebas.
2. Asegurar que en el comisiona miento de equipos
se tengan activas todas las alarmas por alto nivel.

(Deshordamien | colectores de laPTARD | 2A | 4A | 4A | 4A | 3A | 3A 20 Mitigar o
tos) por ingreso de agua no 3. Asegurar la operacion _de las esclusas_,de
controlada al provecto seguridad para evitar pérdidas de contencion.
proyecto. 4. Mantener las vias de circulacién de agua libres
de obstruccion.
1. Asegurar el montaje e instalacion de equipos y
dispositivos eléctricos bajo la normatividad y
Oriden Eventos eléctricos no regulaciones técnicas, dado su alto riesgo de dafio
Tec?mlé ico deseados durante la a personas e instalaciones. 2.
(Sobrecagr 25 0 etapa de|4A | 3A 1A | 3A | 2A | 2A 20 Mitigar Instalacion de dispositivos protectores por
corto circSitos) comisionamiento y sobrecargas en los equipos del proyecto.
pruebas del proyecto. 3. Definir procedimientos y protocolos de pruebas
seguros para las personas, instalaciones y medio
ambiente.
Evento de perdida de 1. Disposicién en el proceso de equipos y sistemas
Oriden contencion P de fluido de respaldo o redundantes para evitar pérdidas de
Tec%ologico fuera de contencion de tanques y separadores. 2.
(Fuga de especificaciones para| 1A | 1A [4A | 2A | 2A | 3A 20 Mitigar Asegurgmlenltp de kit dle gontrlol _d'e derrames de
sustancias vertimientos y fugas de sustancias peligrosas en la instalacion. 3. Asegurar
contaminantes) | productos quimicos a el monitoreo continuo de los equipos y elementos
Escorren tia d de control y operacion para realizar actividades de
' forma segura.
Ingreso indeseado de 1. Instalar CCTV para realizar monitoreo del area
Origen humano personal no autorizado, | 1A | 4A | 3A | 3A | 3A [ 3A 20 EI|n_1!nar/ perimetral ”de la |nstala_10|on.
(VVandalismo) Mitigar 2. Instalacion de cerramiento.

con fines vandalicos.

3. Contratacion de personal de seguridad.




Ingreso e personal no
autorizado y falla en el

1. Instalar CCTV para realizar monitoreo del area
perimetral de la instalacion.
2. Instalacion de cerramiento.
3. Contratacion de personal de seguridad. 4.

gr;gg?ajr;l;mano ﬁgggﬁ??m;alg;o;gz 0A | 4A |4A | 4A | 4A | 3A 20 Ell\;lr;][:gz:/ Ase_gurar las gL_Jditorl'asaI_os trabajos (_je campo con
de los equipos del el fin de VerIfICEjI’ el no ingreso o disposicién de
Oraceso elementos extrafios en equipos, ductos o tanques
gue hacen parte de la instalacion, por mal
intencionados.
Restricciones en 1. Retroalimentar con frecuencia a roles superiores
Origen aprobaciones de tiempo las necesidades y avances del proyecto
organizacional |y recursos econoémicos | OA | 0A | 2A | 3A | 4A | 3A 20 Mitigar constructivo.
(Recursos) para ejecucion de obras 2. Planificacion y actualizacion de los planes de

en el proyecto.

gestion de recursos.

Anexo |- Externo - Matriz P5 — Responsabilidad social empresarial - Proyecto Construccion PTARD Nororiental Monteria

Anexo H - Externo - Calculo de la huella de Carbono PTAR Monteria




Anexo J — Formato de Solicitud de Cambios — Gestion de la Integracion

Nombre del proyecto:

Fecha de solicitud:

Nombre del solicitante:

|Cargo:

Tipo del cambio:

Origen: |Fuente:

DESCRIPCION DEL CAMBIO

Descripcion de la situaciéon actual:

Cambio propuesto:

IMPACTO

Alcance

Presupuesto/Costo

Tiempo

Listado de anexos:

REVISION

Comentarios Generales del Comité aprobador

Fecha de revision:

APROBACION

Nombre designado comité de control de cambios

Nueva versién del PDP:

Plan de implementacién del cambio (Si es aprobado)

Actividad

Responsable Fecha cierre

Seguimiento




Anexo K - Matriz de registro de interesados — Gestion de Interesados

MATRIZ REGISTRO DE INTERESADOS

IDENTIFICACION EVALUACION CLASIFICACION
zZ %) <
o 0 < © a
= o) o) > < < a ~
w < ) w = @) 2 = — 1% @) n
3 & g2 g g 8% okt SS90 Besf gz g 4
= Q 0 N w o< D < z H9x fgc 74
& S @ = o~ 2 E S < [ <uw wpxw o Qo T
Q o S> 3 S0 < Z oo 9 03 2>3IE EE 2 &
© Z ik O T x ag w o g Lo<= 2z =
@] 14 X 0Z o
- L I = o
VAM- POBLACI Personas Zona Beneficiario Junta de Cambioaun Mejoramiento °
PBLO ON DE Perimetr s Accion proceso de de la calidad del S ag o
01 LA ZONA al Comunal tratamiento aire, de la o ;E g z% S < pd o o
Nororien de aguas seguridad y K § Q.4 § % e« H H
tal residuales. embellecimient < =80¢& e < <
, Qo N n = X
Monteria 0 del entorno. - g L
—
VAM- ALCALD Gobierno  Monteria Regulacion Secretario  Asegurar el Asegurar las
ALC 1A Local Politica- de cumplimient  condiciones =
D002 Contratante  Infraestruc o técnico del técnicas de la 3 "= § =
tura cambio del PTARD para dar Sc08258s Q2
- O S859ge: £ o O
proceso de cierre al = 8 §_g S S % = =
tratamiento  conflicto legal T E£80FB £ E I z
de aguas, por interpuesto S e Nem -~ =< ﬁ
parte de un dentro de los i R T
contratista términos de -
idoneo. cumplimiento.




VAM- CORPOR Organizaci Monteria Regulacion Director Cumplimien  Mejorar las
CVS0 ACION on Ambiental Regional to de la condiciones
03 VALLE Gubernam caracterizaci ambientales en -
DEL ental 6n del agua la zona de g 8 4
SINU- para el ubicacion de la > _ 85
CAR vertimiento. PTARD vy su ags § g o
Manejo impacto en la © 50,2 Z e o
adecuado de comunidad. B S -g £ % o i K <
escombros, < T~wO035g & < o
residuos y 2538w ~
demés a =t
factores = <
contaminant =
es del
proyecto.
VAM- VEOLIA  Empresa Monteria SPONSOR Uriel Cumplimien  Obtener al
VLIA (Gerente Garcia tode latriple finalizar el
004 General) restriccion proyecto el plan
del proyecto: de beneficios y
Tiempo- rentabilidad
Costo- asociados a la
Alcance gjecucion. o 3
Obtener ® =
Incremento  reconocimiento §‘ = § =
en la a nivel 82z 2 o o
eficiencia gubernamental = o § S % = =
del proceso para acceder a o089 8 £ I =z
de nuevas SYm8s ¥
tratamiento  oportunidades 5 - g =
de aguas de negocio. — - —
para mejorar - —
relacion
costo/benefi
cio en la
administraci
on de la

PTARD.




VAM- EDOSPIN Empresa Bogota Gerente Ivan Plazas Cumplimien  Obtener al
EDPS A General tode latriple finalizar el
005 restriccion proyecto el plan o §
del proyecto: de beneficios y d =
Tiempo- rentabilidad & =8¢
Costo- asociados a la G g3 >z 9 o o
Alcance. gjecucion. = Clc2 S o = =
Obtener Z ©S08&¢g - : z
Cumplimien  reconocimiento SNem=BQ Z
to de los a nivel de 5 - g =
acuerdos mercado  para — iy
contractuale  acceder anuevas A -
S del oportunidades
contrato. de negocio.
VAM- EDOSPIN Empresa Monteria Gerente de Jahir Cumplimien  Ejecutar el
EDPS A Proyecto Vargas tode latriple proyecto
006 restriccion conforme a la
del proyecto: planificacion o 3
Tiempo- general en o =
Costo- cuanto a & =8¢
Alcance. Tiempo-Costo- 5 Sg== 9 o o
Alcance. = C8s25 @ EOE
Cumplimien  Tener X S98§8g¢g o : =z
to de los disponibilidad SHms g Z
acuerdos continta de 5 - g =
contractuale  recursos. — iy
s del Minimizar las ! —
contrato. desviaciones 'y

gestionarlas
eficazmente




VAM- EDOSPIN Empresa Bogota Gerente Rafael Cumplimien  Recibir
EDPS A Financiero Escobar to de oportunamente
007 (Facturacion requisitos los
-Pagos) documentale  desembolsos. o §
s y soportes Obtener la ] =
para efectos Rentabilidad §‘ = § =
de esperada en el o = 82>3 ©
facturacion y  Contrato. 3 S88s35 & ° 9
[a) 28 2o —
realizacion T S0Z89S = 4 <
= SENECRTIRY < @
de compras EamS é Z
del proyecto 5 - %
conforme a — iy
los planes de — —
compras vy al
plan de
facturacion.
VAM- EDOSPIN Empresa Bogota Juridico Josué Cumplimien  Que haya
EDPS A (Aspectos Garcia to de los transparencia en
008 Legales vy procesos de la contratacion y
RRHH) seleccion 'y seleccidn.
contratacion
de acuerdo Que se puedan .
con los dirimir 8 8 4
estandares conflictos  de b § S
de la maneraeficaz. g4 28 o
compania. o 8 ﬁ 8 c E O O
Cumplimien < sS3553 i R
to de @ ERSE R < o
requisitos o-tgy W
regulatorios a 2w,
— —
y  legales. - <
Cumplimien -
to de
obligaciones

contractuale
s con partes
interesadas.




VAM- EDOSPIN Empresa Bogota Director de Alberto Cumplimien  Recibir
EDPS A Compras Martinez to de los oportunamente 0
009 (bienes, procedimien y con periodos 8 ©
servicios 'y tos para la de anterioridad §-§
logistica) realizacion proporcionales a S § g o
adecuada de la gestion de las Q9 O 'p'c P o o
compras compras, las 5 £ % ot i < <
dentro de los  solicitudes para S Og B E @ o
lineamientos su  respectiva 2 TS& -
y realizacion, 2 10
proveedores  seguimiento y <
seleccionado  control. -
S.
VAM- PROVEE Empresa Nacional ~ Suministro Base de Definicion Que el cliente
PRVS DORES / de materiales datos de de requisitos gestione
010 Internaci  y equipos Proveedore técnicos y eficazmente la
onal S especificacio  gestion de §
EDOSPIN nes claras de logistica de ce
A lo solicitado recepcion  de = D =
para pedidos. o SE== Q
ini = 7} O o O (@)
suministro. Prestar un 3 Es28 o = =
Cumplimien  servicio % 0seg = é %
to de los completo para Neos3 ﬁ
acuerdos de mantener la =3 5
pago dentro fidelizacion del ;—:rri
de los plazos cliente. -
definidos.
(Acuerdo

Comercial)




VAM-
LDED
T011

LIDERES Personas Monteria
DE / Bogota
ENTREG

ABLES

EDT

Asegurar la
triple
restriccion
en cada
paquete de
trabajo  del
proyecto.

Cesar
Tunarosa
(Lider
Mecanico)
Manuel
Camargo
(Lider
Civil)
Jorge
Morales
(Lider de
Procesos)
Juan Pablo
Barrera
(Lider
Hidraulico
)

Ronaldo
Camario
(Lider
Eléctrico)

Definicién
clara y
precisa  de
los

entregables
para  cada
paquete de
trabajo.
Definicién
clara del
cronograma.
Suministro
oportuno de
recursos
necesario
para dar
cumpliment
0 (personal,
materiales, y
equipos)
Claridad en
el plan de
comunicacio
nes.

Entregar
oportunamente
y de manera
satisfactoria,
conforme a las
especificaciones
definidas por los
requisitos de los
interesados.
Tener un
involucramiento
efectivo durante
el desarrollo del
proyecto
mediante
comunicaciones
asertivas.

MEDIO

1.1 Direcci6n de Proyecto

1.2 Disefios

1.3 Obra Civil
1.4 Instalaciones Mecanicas

1.5 Puesta en Marcha

INTERNO

BAJO

ALTO




Anexo L - Matriz de estrategias de involucrados — Gestion de Interesados

MATRIZ DE ESTRATEGIAS

CODIGO NOMBRE ROL SITUACION RAZONES DE SITUACION SITUACION ESTRATEGIAS PARA ALCANZAR LA
INT. ACTUAL ACTUAL DESEADA SITUACION DESEADA
. .
alzrrzsizgC;?‘ecc?gnesTee}c,lgiSrato(r)ilgsrisﬁ Crear equcios permanentes qle comun_ic_aci_én
y s y acercamiento con la poblacion beneficiarios
VAM POBLACION DE Is:guenn;:rno de vivienda por las para inicialmente identificar sus requisitos y
PBL001 LA ZONA Beneficiarios  DE APOYO *No existe un plan de adecuacién DE APOYO ?;Feiigézg\éz_& y Sero;rt-]ecrlili)lgnisen(teen mn?;rr:tzen%er
de linderos y mantenimiento del retroalimen’taci)c{)n apmedida ue evoluciona el
terreno de las lagunas por parte de 4
la administracion de las lagunas. proyecto.
g
Involucrar al Gobierno Local como ente de
VAM- Regu_laci()n *Falta de c_on_trol gubernamental control y representante _dg I_os requisitos y
ALCD002 ALCALDIA Politica- RETICENTE  sobre el administrador operativode DE APOYO expectativas de los Beneficiarios del proyecto:
Contratante las lagunas de oxidacién La poblacién; basado en la comunicacion y
verificacion de avances.
Crear espacios permanentes de comunicacion
*La administracion de las lagunas y acercamiento con la Corporacion del Valle
VAM- CORPORACION Regulaci6n no hacen un seguimiento_ t_razable del _S_inl] para iniciglmente ide_ntifigar sus
CVS003 VALLE DEL Ambiental DE APOYO para contrarrestar o acondicionarel DE APOYO requisitos y expectativas, y ser |ncI_U|das en
SINU-CAR resultado  del  proceso  por matriz de interesados; y posteriormente
oxidacion. mantener retroalimentacion a medida que
evoluciona el proyecto.
*Cumplimiento a los entregables de acuerdo
con el cronograma conservando la linea de
VAM- SPONSOR j‘Experit_encia comprpbada a niyel costo Sy - alcance.
VLIA004 VEOLIA (Gerente LIDER mternamo_nal, por més de 160 afios LIDER *Mantener un flujo de informacién constante
General) en tratamientos de agua. y actualizada sobre el avance del proyecto y

sus pormenores de interés proporcional a su
calidad.




VAM-

Gerente

*Experiencia comprobada a nivel
nacional, por mas de 50 afios en
tratamientos de agua.

*Cumplimiento a los entregables de acuerdo
con el cronograma conservando la linea de
costo y alcance.

: . . L
EDPS005 EDOSPINA General LIDER *Experiencia del GP comprobada a LIDER MatnteFerdun flgjo dle |nforma(<j:|(l)n consttante
través de los resultados en y actuaizada so dre_e avance de proy(ico y
proyectos similares sus pormenores de interés proporcional a su
calidad.
Desarrollar un plan de gestion de
involucramiento e integracion (comunicacion)
estratégica que identifiqgue claramente los
VAM- Gerente  de *Reprgsenta de manera formal los interesad_os, sus  roles, sus requisitos,
EDPS006 EDOSPINA Provect LIDER requisitos de los interesados del LIDER expectativas, sus entregqbles alineados con los
yecto .
proyecto. objetivos del proyecto (tiempo-costo-alcance);
procurando un elemento de empatia con los
usuarios finales de manera especial en este
proyecto.
Generar un plan de compras y adquisiciones,
Gerente *Representa los intereses de la al igual que el aseguramiento de entregables
VAM- Financiero organizacion para asegurar la segun el cronograma para lograr un flujo de
EDPS007 EDOSPINA (Facturacion- DE APOYO rentabilidad financiera del DE APOYO caja equilibrado y estable que permita el logro
Pagos) proyecto. de la rentabilidad del proyecto, segin lo
esperado.
Juridico *R los i de | Reali i istema de al
VAM- (Aspectos epresenta los intereses de la ealizar un monitoreo y sistema de alarmas
EDPS008 EDOSPINA Legales y DE APOYO organizacion para asegurar la DE APOYO orler]ta_ldo a la actualizacion de la matriz de
RRHH) transparencia legal del proyecto. requisitos legales del proyecto.
g:)rri(;)trc;\rs de *Repr_eser_]t,a los intereses de :a Realizar un monitoreo y sistema de alarmas
VAM- EDOSPINA (bienes, DE APOYO organizacion —para - asequrar. 1a - e ApgyQ orientado a la adquisicién oportuna de los
EDPS009 servicios ejecucion de las compras del materiales y equipos del proyecto
loaisti y proyecto dentro del Costo definido yequip proyecto.
ogistica)
VAM- Suministro de *Politica de la organizacion en mzn;?igirzgr;;?;]tse’tg?ég ﬁ:ﬂQillop?g;ae;sg%ﬁrg
PROVEEDORES  materiales y DE APOYO cuanto al pago oportuno de facturas DE APOYO o . . .
PRVS010 equipos de compra. suministro de materiales y equipos con calidad

y oportunidad.




VAM-
LDEDTO11

LIDERES DE
ENTREGABLES
EDT

Asegurar  la
triple
restriccion en
cada paquete
de trabajo del
proyecto.

DE APOYO

*Representa de manera formal los
requisitos de los interesados del
proyecto.

DE APOYO

Involucrarlos en la participacion dindmica en
el plan de gestion de involucramiento e
integracion (comunicacion) para asegurar que
sus entregables, alineados con los objetivos del
proyecto (tiempo-costo-alcance), se logren de
manera efectiva.




Anexo M -Matriz de requisitos del proyecto — Gestion del Alcance

= EDOSPINA MATRIZ DE REQUISITOS DEL PROYECTO
-
ESTADO ACTUAL NIVEL DE ESTABILIDAD GRADO DE COMPLEJIDAD
Cédigo:  |VAM-027-2019 - 71905 Estado Abreviatura Estado Abreviatura Estado Abreviatura
Construccién, Suministro de Equipos y Puesta en Marcha de la Activo AC Alto ; A Alto i A
Proyecto: |etapa Il de la planta de tratamiento de aguas Residuales C._anc_elado CA Mgdlano M M§d|ano M
Domesticas de 350 L/s en |a ciudad de Monteria. Diferido DI Bajo B Bajo B
Cumplido cu
ULTIMA FECHA ESTADO NIVEL DE | GRADO DE INTERESADO VEL BE
CcODIGO DESCRIPCION DEL REQUISITO VERSION ESTADO ACTUAL (AC, |ESTABILIDA |COMPLEJIDA CRITERIOS DE ACEPTACION ENTREGABLES (EDT) (STAKEHOLDER) PR
REGISTRADO | CADI,AD,AP) | D(A,M,B) | D(A M,B) DUERO DEL REQUISITO
Que sea adecuado al objetivo del Planos, Calculos,
001 Disefio y Especificaciones Técnicas de la PTARD 1 31/10/2020 cu A proyecto y su dospinibilidad sea al | Ingenierias y Disefios de VEOLIA ALTO
100% al inicio de la ejecucion. Operacion
Que sea adecuado al objetivo del .
Planta de Tratamiento TODOS LOS
002 Construccion de la PTARD segun disefio. 1 31/10/2020 cu A A 9 isi ALTO
ued gL dl Jitey e ULl o 101 s Residuales. INTERESADOS
técnicos.
Cumplir con los estandares de calidad
establecidos por el RAS. (Reglamento Tecnico del .
K i Que los documentos suministrados
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico) sean conformes de acuerdo a los
003 Estandares nacionales e internacionales (1SO, 1 31/10/2020 cu A A lineamientos téenicas de los Dossier de calidad y HSE VEOLIA ALTO
ICONTEC AWWA, NSR-10, ANS! y las normas t,":j : d" o N .
técnicas definidos por VEOLIA AGUAS DE estandares detinidos en & contrato.
MONTERIA S.A. E.S.P.
Que no hayan olores ni
004 Ausen~cia de Olores y Anegacjon .dle zonas 1 31/10/2020 cu A A desbordaimentos de las Iagut?as Acta de conformidad COMUNIDAD ALTO
aledafias a las lagunas de oxidacion. una vez terminada la fase de ajuste con la comunidad.
de la PTARD.
i Informe de laboratorio
Que la caracterizacion de las aguas R .
tratadas sean adecuadas para de andlisis fisico quimico Corporacién
005 Caracterizacion conforme del agua para vertimient 1 31/10/2020 Cu A A . . o p. realizado por la . P ALTO
vertimiento segun especificaciones : . Auténoma del SINU.
X Universidad Autonoma
de referencia. de Cordoba.
Cumblimiento de tiempos contractuales Que el proyecto se entregue en la Actas de entrega a
006 LIS o v 1| 31/10/2020 cu M A fecha definida y que su desarrollo | conformidad por parte |GOBIERNO MUNICIPAL|  ALTO
especificaciones tecnicas del contrato. i i
se ajuste al Cronograma. de Interventoria
007 Cumplimiento del presupuesto 1 31/10/2020 Ccu A A Que el proyecto se ejecute Informe Financiero VEOLIA ALTO

conforme al presupuesto definido.




Anexo N — Analisis PERT — Gestion de Cronograma

cf cxc c« ©
QY 9T 9% Y
ID Actividad/ Tarea Duracién Predecesora SEsSzsER &
SES5% 5S¢ a @
OC OuW Oa >
111 Elaboracién de Acta de Constitucion 1 2 5 10 5 1.8
1.1.2 Elaboracién del Plan de Gestion del Alcance 1 1.1.1 30 35 40 35 2,8
1.1.3 Elaboracion del Plan de Gestién del Proyecto 3 112 40 45 48 45 1,8
1.14 Elaboracion Plan de Gestion del Cronograma 15 1.13 13 15 16 15 0,3
1.1 Direccion del 1.15 Elaboracién de Plan de Gestion de Recursos 5 1.1.4 4 5 6 5 0,1
Proyecto
1.1.6 Elaboracién de Plan de Restricciones 2 1.1.4 CC 1 2 3 2 0,1
1.1.7 Elaboracién de Plan de Calidad 15 1.1.5CC 13 15 16 15 0,3
1.1.8 Elaboracién de Plan de Comunicaciones 3 1.1.6 CC 2 3 4 3 0,1
119 Elaboracién de Plan de Monitoreo del 15 117 CC:1.1.8 CC 2 3 4 3 01
Cronograma
121 Disefio Arquitecténico
1211 Elaboracion de pIanqs: de cortes de 20 113 16 20 22 20 1.0
construccion
1.2 Disefios 1.2.1.2 Elaboracion de planos de construccion 20 1211 16 20 22 20 1,0
1.2.2 Disefio Estructural
1.2.2.1 Elaboracién de Memorias de Calculo 20 1.21.1CC 15 20 30 21 6,3




1.2.2.2 Elaboracion de planos Constructivos 30 1221 15 20 30 21 6,3
1.2.3 Disefio Hidréaulico
1231 Elaboracion de Memorias de Célculo 20 1.221CC 18 20 22 20 04
1.23.2 Elaboracion de planos Constructivos 30 1.231 25 30 33 30 1,8
1.2.4 Disefio Mecanico
1.24.1 Elaboracion de Memorias de Célculo 20 1.23.1CC 18 20 23 20 0,7
1.2.4.2 Elaboracion de planos Constructivos 30 1.24.1 25 30 32 30 1.4
131 Tanques
1311 Ejecucién Obras Preliminares 48 1.2.2.2;1.1.9 30 48 55 46 17,4
1312 Armado de Aceros 180 1311 150 180 220 182 136,1
1313 Fundicion de Concretos 180 1.312CC+5dias 150 180 220 182 136,1
1314 Aplicacién de Pinturas 40 1.3.1.3 35 40 50 41 6,3
1.3 Obras Civiles
132 Vias
1321 Ejecucion Obras Preliminares 30 1.2.2.2 28 30 33 30 0,7
1922 mmcielewme ) 6 w21 @ & @ 45 1o
133 Cerramiento
1331 Ejecucion Obras Preliminares 30 1.21.2 28 30 3 31 1,4




1.3.3.2 Instalacion de Malla Eslabonada 45 1.33.1 40 45 48 45 18
141 Equipos Mecanicos Estaticos
1411 Instalacion de Bombas Sumergibles 60 1.24.2;1314 55 60 63 60 1,8
1.4.1.2  Instalacion de Bombas de Cavidad Progresiva 60 l14.11CC 50 60 63 60 1,8
1.4.1.3 Instalacion de Unidad Preparadora de Polimero 15 1.41.2CC 13 15 18 15 07
1414 Instalacion de Compresores 5 1413CC 4 5 7 5 0,3
1.4 Instalaciones 1.4.2 Equipos Mecanicos Rotativos
Mecanicas 1421  Instalacion de Brazos Distribuidores de Agua 60 14.1.4CC 55 60 63 60 18
1.4.2.2 Instalacion de Barrelodos 60 1.42.1CC 55 60 63 60 1,8
143 Tuberias
1431 Instalacion de Tube_lr_?:qcileeInterconexiones de 45 1232 43 45 48 45 07
1.43.2 Instalacion de Tuberia de Aireacion 15 1.43.1 12 15 20 15 1,8
1.4.3.3 Finalizacion Constr. de Planta (Hito) 0 132124é232
151 Plan de Capacitaciones 0,0
1511 Realizacion de Calendario 8 1.4.3.3 5 8 10 8 0,7
15.1.2 Ejecucién de Calendario 15 1511 13 15 17 15 0,4
1.5 Puesta en Marcha 1513 Socializacion de Procedimiento Operativo 5 1512 4 5 7 5 0,3
152 Planta Estabilizada 0,0
1521 Arranque de Operacién de la PTARD 60 1513 5 60 75 62 11,1
1522 Toma de Muestras y Caracterizacion 60 1.5.2.1 CC + 5 dias 5 60 75 62 11,1




Anexo O -Externo- Diagrama de Red - Proyecto Construccion PTARD Nororiental
Monteria— Gestion de Cronograma.

Anexo P — Estimacion de los recursos — Gestion de los recursos

ID Paquete Trabajo Tipo Recurso Unidad Cantidad
1,1  Direccién de Proyectos Material
Papeleria
Equipos/Herramienta
Computadores Un 5
Impresora Multifuncional Un 1
Teléfonos de comunicacion Un
Personal
Director Proyectos un 1
Programador/Planeador Un 1
Lider Compras Un 1
Contadora Un 1
Asistente Un 1
Servicio Generales Un 1
Equipamiento
Oficinas Un
Servicio Internet Gl 1
Servicio Pablicos (Luz, agua, teléfono) Gl 1
121 AquIJDiLSezi?grswicos Material
Papeleria (Pléter) Gl 1
Equipos/Herramienta
Software de dibujo Un 1
Computadores Un 2
Alquiler Plotter Un 1
Impresora Multifuncional Un 1
Personal
Director de Disefios Un 1
Dibujante Un 1
Arquitecto Un 1
Equipamiento
Oficinas Un 3
Servicio Internet Gl 1
Servicio Puablicos (Luz, agua, teléfono) Gl 1

1.2.2 Disefios Estructurales Material




Papeleria (Ploter) Gl 1
Equipos/Herramienta
Software de dibujo Un 1
Computadores Un 2
Alquiler Plotter Un 1
Impresora Multifuncional Un 1
Personal
Director de Disefios Un 1
Dibujante Un 1
Ingeniero Estructural Un 1
Equipamiento
Oficinas Un 3
Servicio Internet Gl 1
Servicios pub]icos (Luz, agua, Gl 1
teléfono)
1.2.3 Disefios hidraulicos Material
papeleria (Ploter) Gl 1
Equipos/Herramienta
Software de dibujo Un 1
Computadores Un 2
Alquiler Plotter Un 1
Impresora Multifuncional Un 1
Personal
Director de Disefios Un 1
Dibujante Un 1
Ingeniero hidraulico Un 1
Equipamiento
Oficinas Un 3
Servicio Internet Gl 1
Servicios publicos (Luz, agua,
teléfono) Gl 1
1.2.4 Disefio mecénico Material
papeleria (Pléter) Gl 1
Equipos/Herramienta
Software de dibujo Un 1
Computadores Un 2
Alquiler Plotter Un 1
Impresora Multifuncional Un 1
Personal
Director de Disefios Un 1
Dibujante Un 1
Ingeniero mecanico Un 1




Equipamiento

Oficinas Un 3
Servicio Internet Gl 1
Servicios pub]icos (Luz, agua, al 1
teléfono)
1.3.1 Construccion Tanques Material
Piedra Rajon M3 1262
Concretos M3 7270
Aceros Kg 757500
Alambre negro Kg 64388
Geotextil M2 9341
Pintura Epoxica para Estructuras Galén 951
Grava M3 4,8709
Arena para concreto M3 4,1439
Antisol KG 109
Cemento Kg
Puntillas 3 1/2 Kg 15150
Equipos/Herramienta
Piloteadora Un 1
Motoniveladora Un 1
Volquetas Un 3
Retroexcavadora un 3
Miniexcavadora Un 5
Planta Concretera Un 1
Mezcladoras Un 5
Camioneta Un 1
Equipo Airles Un 1
Formaleta m2 7800
Apisonador Tipo canguro Un 2
Resistencia a la compresién GL 1
Toma Densidades GL 1
Herramienta Menor GL 1
Personal
Director Proyecto Un 1
Gestor Proyecto Un 1
Gestor Administrativo Un 1
Lider QA/QC Un 1
Lider HSE Un 1
HSE Un 2
Vigia Un 3
Coordinador de Alturas Un 1




Residentes Civiles Un 3
Maestro General Un 1
Oficiales Un 12
Almacenista Un 2
Ayudantes Un 50
Operadores Planta Un 3
Vigilantes Un 3
Servicios Generales Un 2
Equipamiento
Campamentos Un 5
Almacén Un 2
Bafios Portatiles Un 4
Servicio Agua GL 1
Servicio Luz GL 1
Equipos de Comunicacion Un 5
Dotacion GL 1
1.3.2 Construccion vias Material
Piedra rajon M3 955
Geotextil M2 4777
Sub-base Granular M3 478
Equipos/Herramienta
Volquetas Un 2
Miniexcavadora Un 2
Herramienta Menor Un 1
Proctor Modificado GL 1
Toma Densidades GL 1
Personal
Maestro General Un 1
Oficiales Un 2
Ayudantes Un 6
1.3.3 Constru_ccién Material
Cerramiento
Tubo Galvanizado 2" calibre 2.5 mm mi 1536
Alambre de puas cal 12.5 mm ml 3600
Angulo galvanizado 1x1x1/8 ml 1200
Malla Eslabog:ﬂzﬁizzdi calibre 12.5 m2 2640
Concretos m3 192
Equipos/Herramienta
Herramienta Menor GL Un
Formaleta metéalica M2 960

Personal




Maestro General Un 1
Oficiales Un 1
Ayudantes Un 4
Equi mecani .
141 qu 22:&;8? cos Equipos
Bomba centrifuga autocebante de 208
L/s Un 1
Bomba Sumergible de 312 L/s Un 6
Sistema Filtracion (Modulos
Sedimentacién) M3 5507
Bomba Sumergible de 16 L/s Un 1
Bomba Sumergible de 8 L/s Un 1
Bomba Sumergible de 20 L/s Un 1
Sistema deshidratacion Un 1
Sistema aireacion Un 2
Equipos Montaje
Herramienta Menor GL Un
Grla 60 Ton. Dia 45
Estibador Un 1
Monta carga Dia 10
Personal
QA/QC mecanico Un 1
Inspector QA/QC Un 2
Soldador Un 1
Especialista en Montaje Un 2
Ayudantes Un 10
1.4.2 EquR%st;ntie\:/(;‘)asnlcos Equipos
Brazo distribuidor para filtros Un 2
Sistema Barrelodos Un 2
Sistema Espesador de Lodos Un 1
Sistema Rotamix Un 1
Equipos Montaje
Herramienta Menor GL un
Grua 60 Ton. Dia 10
Estibador Un 1
Monta carga Dia 4
Personal
QA/QC mecanico Un 1
Inspector QA/QC Un 2
Soldador Un 2
Especialista en Montaje Un 1




Ayudantes Un 4
1.4.3 Tuberia Material
Tuberia AC DE 40" Ml 57
Tuberia AC DE 30" Ml 62
Tuberia AC DE 24" MI 207
Tuberia AC DE 20" Ml 128
Tuberia AC DE 18" Ml 49
Tuberia AC DE 16" Ml 43
Tuberia AC DE 6" Ml 160
Tuberia AC DE 4" Ml 112
Brida AC 30" Un 3
Brida AC 24" Un 17
Brida AC 18" Un 8
Brida AC 16" Un 42
Brida AC 6" Un 28
Brida AC 4" Un 38
Codo 6" 90° Un 27
Codo 4" 90° Un 32
Codo 16" 45° Un 11
Codo 6" 45° Un 9
Valvula Mariposa 24" Un 3
Valvula Mariposa 20" Un 8
Valvula Mariposa 18" Un 2
Valvula Mariposa 16" Un 12
Valvula Mariposa 6" Un 7
Vélvula Mariposa 4" Un 18
Soldadura Kg 938
Oxigeno Botella 60
Acetileno Botella 38
Disco Pulir Un 750
Equipos/Herramienta
Equipo de soldadura Un 2
Oxicorte Un 2
Pulidoras Un 6
Herramienta Menor un 1
Contenedor Un 1
Camion Grula Dia 15
Grua 60 Ton. Dia 60
Personal
QA/QC mecanico Un 1
Inspector QA/QC Un 2




Residente mecénico Un 1
Supervisor Un 1
Soldador Un 2
Tubero Un 2
Vigia Un 1
Ayudante Metalmecanico Un 2
151 Capacitacion Material
Papeleria Global 1
Equipos/Herramienta
Computador Un 1
Impresora Un 1
Video beam Un 1
Personal
Procesista Un 1
Operador Planta Un 1
Vigia Un 1
Equipamiento
Viaticos para 2 Personal Dia 8
1.5.2  Estabilizacion Planta Material
Cloruro férrico Kg 225
Polimeros (Floculante aniénico) Kg 180
Cloro al 13.5 de concentracion Lt. 600
Personal
Ingeniero QA/QC Un 1
Ing. Quimico Un 1
Analista Un 1
Procesista Un 1
Operadores Planta Un 4
Vigia Un 1
Técnico Mantenimiento Un 1
Inspector QA/QC Un 2
Equipos/Herramienta
Pinza voltiamperimetrica Un 1
Megger un 1
Herramienta Menor un 1
Cono Imhoff Un 1
Multiparametro Un 1
Medidor de Cloro Un 1
DR 300 Un 1
DBO5 Un 1
Unidad de filtracion al vacio Un 1




Horno Un

Nevera Un

Elementos de proteccion laboratorio
(Guantes quirurgicos, careta media Gb
cara 3m, gafas)

Elementos de proteccion para
operacion (Guantes nitrilo, careta
media cara 3m, gafas)




Anexo Q - EDRe del proyecto — Gestion de los recursos

’ PROYECTO
CONSTRUCCION
PIARD
| MONTERIA
Recurso ’Rmrn l'lv
Humano sico
[ Personal J Ingenterta yJ Tecnicos ¥ {L«-m “Equipes ¢ ‘)nq-m- (Summistro e | 7 Equipes |
Adminkiraiivo Especialistas Operativos en msumos ¥ Vehicilos \ wmos principales
® an 17 E Oficina “3) coustructivos, mstalados
b L @ 3 | (36) 19)

- - - +—{ Oficinas (20) | — v 4
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Anexo R — Matriz de comunicaciones — Gestién de Comunicaciones

MATRIZ DE COMUNICACIONES

CANAL EMISOR INFORMACION METODO TECNOLOGIA FRECUENCIA TIEMPO RECEPTOR
RESPUESTA
Conocer el avance del proyecto en Interactiva. Correo electronico Mensual < 5 dias.
. lo relativo al al . i .
C1 Alcaldia o relativo al alcance Corporat“/ol Veolia
Saber sobre los impactos y riesgos
del proyecto.
Conocer el estado de control sobre Push Correo electrénico Trimestral < 8 dias.
B los potenciales impactos corporativo _
C-2 Corporacion  ambientales negativos para la P ' Veolia
Valle del poblacioén, segin la matriz de
SinG-CAR riesgos del proyecto y el avance de
este.
Conocer el avance del proyecto en Push Correo electronico Semestral < 8 dias.
L lo relativo al alcance. corporativo.
C-3 Poblacion
Conocer el estado de control sobre Reunion presencial. Veolia
los potenciales impactos negativos
para la poblacion.
Conocer las oportunidades laborales Push Reunion presencial Semestral < 8 dias.
. eneradas por el proyecto. ializacid .
C-4 Poblacion 9 por €l proy! (socializacion). Edospina
Conocer el avance del proyecto en Correo electronico Semanal < 3dias
i . corporativo.
c5 Veolia detalle sobre Tiempo, Costo y Interactiva p Edospina

Teleconferencias.




Alcance en cada etapa y de manera

periodica.

Tener informacion actualizada y Correo electronico Semanal < 3 dias.

. corporativo.
Interactiva Lideres

proyecto de cada uno de los Actas fisicas de

eriddica sobre el desarrollo del
C-6 Gerente P

Proyecto Entregables

integrantes del equipo de trabajo seguimiento. (Edospina)

(Edospina)
cabezas de las areas de

conocimiento involucradas.

Conocer con claridad los requisitos
técnicos de los entregables.

Informar avance de entregables al

Gerente del proyecto.

Recibir comunicacién permanente
con los lideres de campo para la
ejecucion de obra.

Interactiva Correo electronico Quincenal < 2 dias. Gerente

i General
C-7 Gerente  Conocer el avance del proyecto en corporativo.

Proyecto detalle sobre Tiempo, Costo y Teleconferencias.

(Edospina) Alcance en cada etapa y de manera

(Edospina)

periddica.

Estado del flujo de cajay de los
presupuestos para contingencias e
imprevistos.

Interactiva Correo electrénico Mensual < 2 dias. SPONSOR
corporativo. (Veolia)




Gerente Conocer el avance del proyecto en Teleconferencias.
General detalle sobre Tiempo, Costo y
(Edospina) Alcance en cada etapa y de manera
periodica.
Estado del flujo de caja y de los
presupuestos para contingencias e
imprevistos.
Correo electrénico
C-9 Gerente Actualizacion permanente de la corporativo.
matriz de requisitos legales
Proyecto -
asociados al proyecto, para asegurar
(Edospina)  su desarrollo conforme a lo
normativo, regulatorio y
contractual.
Correo electronico
c-10 Juridico Actualizacion permanente de la corporativo.
(Edospina) matr_lz de requisitos legales Reuniones presenciales.
asociados al proyecto, para asegurar
su desarrollo conforme a lo
normativo, regulatorio y
contractual.
Correo electrénico
C-11 Proveedores  Conocer claramente las necesidades corporativo.

de suministro de materiales,
equipos y maquinaria.




Conocer las especificaciones Interactiva Correo electrénico Semanal < 3 dias. Director de
técnicas de referencia de las corporativo.
C-12 Gerente compras, para su gestion y )
Proyecto aseguramiento de su calidad en la Teleconferencias. (Edospina)
recepcion.

Compras

(Edospina)
Recibir oportunamente
Requisiciones de materiales,
equipos y maquinaria para realizar
un tramite efectivo acorde al
cronograma del proyecto.

Entregar informacion del avance y
comportamiento de las compras a
los interesados de poder dentro del
proyecto.

Conocer el estado de los Interactiva Correo electrénico Semestral < 2 dias. Gerente

entregables para asegurar el flujo de

C-13 Gerente dinero para el proyecto mediante su
Proyecto facturacion. (Edospina)

corporativo. Financiero

(Edospina)  Gastos especiales que requieran un
musculo financiero especifico.

Conocer las especificaciones Interactiva Correo electronico Semanal < 3 dias. Proveedores
técnicas de referencia de las
C-14 Director de  compras, para su gestion y
Compras aseguramiento de su calidad en la
recepcion.

corporativo.

(Edospina)
Estado de pagos de facturas.

Cumplimiento de entregas de
compras

Calidad de compras

Seguimiento requisicion de Interactiva Correo electrénico Quincenal < 3 dias. Gerente
) materiales segln plan de compras y
C-15 Directorde  flyjo de caja del proyecto.

Compras (Edospina)

corporativo. Financiero




(Edospina) Gastos especiales que requieran un
musculo financiero especifico.

Lineamientos Gerenciales para la Interactiva Correo electronico Mensual < 3 dias. Gerente
gestion financiera alternativa de corporativo. General
C-16 Gerente manera oportuna. .
Financiero _ _ Reuniones presenciales. (Edospina)
Estado del flujo de cajay de los
(Edospina) presupuestos para contingencias e

imprevistos.

SUPOSICIONES

Cada funcionario tiene asignado una cuenta de correo electronico corporativo y/o institucional segin aplique.

Cada funcionario tiene el conocimiento del uso de las tecnologias utilizadas

Cada funcionario tiene equipo de cdmputo e internet.

RESTRICCIONES

No se puede usar cuentas de correos personales diferentes a los corporativos y/o institucionales segun aplique.

Se debe hacer tramites de comunicacion en horario laboral.

No se puede usar tecnologias diferentes para la solicitud y/o entrega de informacion diferentes a los correos electronicos autorizados (WATHSAAP,
FACEBOOK entre otros)




Anexo S — Estrategias de Comunicaciones — Gestion de Comunicaciones

CODIGO NOMBRE NECESIDADES Y REQUISITOS DE INFORMACION
Conocer el avance del proyecto en lo relativo al alcance.
VAM-PBL001 POBLACION DE LA ZONA  Saber sobre los impactos y riesgos del proyecto.
Conocer las oportunidades laborales generadas por el proyecto.
Conocer el estado de control sobre los potenciales impactos negativos para la poblacion, segin la matriz de riesgos del
VAM- ALCALDIA proyecto.
ALCD002 Conocer el avance del proyecto en lo relacionado al progreso del Alcance.
Conocer el estado de control sobre los potenciales impactos negativos ambientales, segin la matriz de riesgos del proyecto.
CORPORACION VALLE DEL  Conocer las politicas ambientales del ejecutor del proyecto: EDOSPINA, y la forma como estan reflejadas en la planeacion
VAM-CVS003 SINU-CAR del proyecto.
VAM- VEOLIA Conocer el avance del proyecto en detalle sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada etapa y de manera periddica.
VLIA0O4 (Gerente General)
Conocer el avance del proyecto en detalle sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada etapa y de manera periédica.
VAM- EDOSPINA Estado del flujo de caja y de los presupuestos para contingencias e imprevistos.
EDPS005 Gerente General
Tener informacion actualizada y periddica sobre el desarrollo del proyecto de cada uno de los integrantes del equipo de
trabajo cabezas de las areas de conocimiento involucradas.
Estado del flujo de cajay de los presupuestos para contingencias e imprevistos.
VAM- EDOSPINA !Dar a conocer el avance del_proyecto en detalle _sobre Tiempo, Costo y Alcance en cada etapa y de manera periddica a los
EDPS006 interesados conforme a sus intereses y a la Matriz de Interesados del Proyecto.
Gerente de Proyecto
Conocer el estado de los entregables para asegurar el flujo de dinero para el proyecto mediante su facturacion.
EDOSPINA Lineamientos Gerenciales para la gestion financiera alternativa de manera oportuna.
VAM- Gerente Financiero Gastos especiales que requieran un musculo financiero especifico.

EDPS007




Actualizacion permanente de la matriz de requisitos legales asociados al proyecto, para asegurar su desarrollo conforme a
lo normativo, regulatorio y contractual.

VAM- EDOSPINA
EDP .
5008 Juridico
Conocer las especificaciones técnicas de referencia de las compras, para su gestion y aseguramiento de su calidad en la
recepcion.
ibi isici i i inari li amite efecti I
VAM- EDOSPINA (I;«’rz:slrra(iL):réL;Inarrr;er;t;ORequmC|ones de materiales, equipos y maquinaria para realizar un tramite efectivo acorde al
EDPS009 . g proyecto.
Director de Compras ] L, . .
Entregar informacion del avance y comportamiento de las compras a los interesados de poder dentro del proyecto.
VAM- PROVEEDORES Conocer claramente las necesidades de suministro de materiales, equipos y maquinaria.
PRVS010
EDOSPINA Conocer con claridad los requisitos técnicos de los entregables.
VAM- Lideres de entregables EDT Informar avance de entregables al Gerente del proyecto.
LDEDTO011

Recibir comunicacién permanente con los lideres de campo para la ejecucion de obra.




Anexo T- Métricas de calidad del proyecto “Construccion de la PTARD Nororiental de Monteria — Gestion de Calidad

Tipo de . .
i Nombre de la | Objetivo de la . ) . Frecuencia de la
métrica de L ,J . Factor de calidad Método de medicién ., Meta Responsable
. métrica métrica medicién
calidad
Con base en los
Medir la Mantener el monitoreo | registros de
eficiencia del del avance real del seguimiento del
- cronograma para | proyecto para cronograma se
Indice de . . .
- evaluar avance evidenciar el determina de forma .
desempefio del o I Preferiblemente Gerente de
Proyecto del proyectoalo | cumplimiento de lo cuantitativa el SP1>95%
cronograma o semanal Proyecto
Spl programado. vs. programado y asegurar | cumplimiento de las
lo ejecutado para | el cumplimiento de los | metas establecidas en
toma de entregables y a el cronograma
decisiones. satisfaccion del cliente. | planeado a una fecha
de corte definida
Medir la
eficiencia del .
Mantener el monitoreo | Con base en los
costo para evaluar .
- de los costos de registros de
el rendimiento del | . . .
. . inversion con respecto | seguimiento del valor
Indice de dinero entre el . .
o al valor ganado del ganado se determina de | Preferiblemente Gerente de
Proyecto desempefio del | valor ganado y los - CPI>95%
proyecto para forma cuantitativa los semanal Proyecto
costo CPI costos . .
. evidenciar el logro de costos reales generados
relacionados para .
. - las expectativas de los | para obtener la
su ejecucion, para | . . . -, .
inversionistas. ejecucion progresiva.
toma de
decisiones.
Asegurar que los - Verificacion de los
. Cumplimiento de . ue los
Calidad de documentos de p . requisitos de la Q ]
o - especificaciones . , parémetros
disefios. disefio L . normativa y Por entrega segun , .
o técnicas y necesidades e estén dentro | Director de
Producto (arquitectoénico, especificaciones de las | avance del -
del proyecto: . del rango de | Disefios.
estructural, partes interesadas, proyecto. i
(Entregable . . . . aceptacion
g hidraulico y Tratamiento de aguas contra la informacion .
1.2 Disefios) establecidos

mecéanico),

residuales a razén de

de los planos.




evidencian los
requisitos de las
partes interesadas.

525 Lts/seg mediante
un proceso aerébico y
quimico.

Normativa de sismo
resistencia,
arquitectonica y
estructurales (NSR-10).

Normativa de disefios
hidraulicos (RAS
2012).

Normativa para disefio
de tuberias (ANSI)

Calidaq o!e Asegurar que los Cumplimiento de Llenado del recipiente
obras civiles | tanques P | en menos de 48 horas. Retencién
en tanques. fabricados en retencion delaguaen |\ oo al 1000 | Medicion de nivel :
tanques durante las . . mayor o Director de

Producto concreto se tomaran mediciones | cada 8 horas hasta | . -
Pruebas de . pruebas de ) - igual al Obras Civiles
estanqueidad construidos en el : de nivel y finalizar prueba. 970

" | proyecto sean estanqueidad. ificaci q 0.

(Entregable " 00% hermticos verificaciones durante
1.3.1 Tanques) 0 ' 6 dias.

. Asegurar que las Cumplir las
Calidad de . g a . Se toman muestras del p .

L vias construidas - e especificacio

obras civiles en pavimento Cumplimiento de la asfalto para anélisis de nes de las
en vias. p norma ASTM D4318. laboratorio, para Toma de muestras .

Producto flexible (asfalto) identificar limite cada 200 metros normas Director de
Prueba de no presenten Cumplimiento de la lastico. limite liauido. | construidos dentro de los | Obras Civiles.
asentamiento. | abollamiento, norma AASTHOT 89. fetraccic%n o d ’ ' rangos de
(Entregable fisuras, fracturas y contraccion aceptacion y
1.3.2 Vias) 0 depresiones. ' del disefio.

Asegurar la cumplimiento de las Se toman mediciones Cumplir las
Calidad de correcta coorcs)ena das con estaciones especificacio
Producto obras civiles instalacion del geograficas del IGAC topograficas En toda la etapa nes de Director de
cerramiento . i eorreferenciadas para | constructiva. eorreferenc ras Civiles.
en t (Instituto Geografico georref das p truct georref Obras Civil
cerramiento. perimetral de la 9 validar las iacion del

planta en

Agustin Codazzi).

coordenadas.

cerramiento




Alineacion y condiciones dadas por el
georreferencia ad_ecuaq?s de IGAC.
cion del alineacion y
cerramiento. ubicacion.
(Entregable
1.3.3
Cerramiento)
Calidad en Asegurar la
€quipos correcta Reali los d
mecanicos instalacion de los <a |za_r’protoco 0s ¢ Cumplir al
. nivelacion (uso de P
estaticos y equipos estaticos | Cumplimiento de niveles laser), galgas de 100% las
rotativos y rotativos en requisitos por parte del . 1aser), galg especificacio | Director de
- . nivelacion en el Cada vez que se .
Producto Nivelacién de | condiciones fabricante en la i . . nes de Instalaciones
: q das d instalacion de | anclaje, plomada de instale un equipo. | . laci6 Mecani
Equipos adecuadas de instalacion de los ejes, verificacion de instalacion ecanicas.
nivelacion, equipos. iro’ libre entre otros por parte del
(Entregable verticalidad, groce dimientos fabricante.
é41 Y142 | jlineacién y P '
quipos anclaje.
Mecéanicos)
Introducir un fluido
Calidad en (agua) en un tramo de
tuberias tuberia en condiciones
de alta presion . .
segurar la ) ada vez que se umplir irector de
b A ! P Cad Cumpl Director d
Prueba . o cerrando las valvulasa | . o :
Producto Hidrostatica hermeticidad de | Tuberias sin fugas. cada extremo para instale un tramo hermeticidad | Instalaciones
as tuberias. . . e tuberia. a b. ecanicas.
las tuberi P de tuberi | 100% Mec
(Entregable realizar la medicion de
1.4.3 variacion de presion,
Tuberias) mediante un ITT-
BARTON
o Asequrar la Prueba tedrico-practica
Capacitacion comg stencia de Conocimiento total de | de funcionamiento de | Mensual durante | Calificacion
Producto | Sobre manual los op eradores de | 1S operaciones de la la PTARD, para un periodo de 6 superioral | Procesista.
de P PTARD. realizar modificaciony | meses. 98%.

Operaciones

la PTARD para su

ajuste de parametros




Eficacia de la
Capacitacion
de
Operaciones

(Entrega
ble 1.5.1 Plan
de
Capacitacion)

optimo
funcionamiento.

que aseguren la
adecuada
caracterizacion de las
aguas tratadas.

Producto

Caracterizacion
de aguas
residuales
tratadas

(Entregable
1.5.2. Planta
Estabilizada)

Evidenciar la
calidad del agua
tratada en la
PTARD vy de esta
forma validar el
proceso y el
funcionamiento
de los equipos y
el control de los
parametros de la
planta.

Dar cumplimiento con
los estandares de
caracterizacion de
aguas para vertimiento
segln entes
regulatorios de la
region.

Se toman muestras

dentro de un término de

48 horas que se
analizan en laboratorio

para valorar su calidad.

Los resultados se
comparan con rangos
aceptables por cada
parametro.

A diario.

Que los
parametros
estén dentro
del rango de
aceptacion
establecidos

Procesista




Anexo U — Requisitos de entrada - Gestion de calidad

VERSION 01

A
~EDOSPINA REQUISITOS DE ENTRADA '
- | woonm FECHA DE EMISION 9/10/2018
DOCUMENTO CONTROLADO
N PE PR-VAM-027
DESCRIPCION DEL CONSTRUCCION D[E LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PROYECTO
DISENO RESIDUALES DOMESTICAS NORORIENTAL DE MONTERIA CON VEOLIA AG UAS
CAPACIDAD DE 525 L/S CLIENTE
MONTERIA
DIRECTOR DE Daniel Rojas,
PRODUCTO NUEVO DESARROLLO | x | FECHA 12/08/2019 PROVECTO Fred_dy Riafio,
Jahir Vargas

REQUISITO DE ENTRADA

DOCUMENTACION
VERIFICADA

Si NO

CARGO O
PERSONA QUE
SUMINISTRA
INFORMACION

¢(CUALES SON LOS DOCUMENTOS?

1. Informacién Suministrada por Veolia: (Cuadro de
cantidades, especificaciones técnicas, Ingenieria Estructural, X
Disefios Arquitectdnicos, Hidraulica y Mecanico

Director de Proyecto

Presupuesto
Libro de especificaciones Técnicas
Consolidado de Ingenieria

2. Informacion Contractual: Pliegos Licitatorios y Alcance

q X Gerente del Proyecto | Contrato

el contrato

3. Informacién de Requisitos Legales y Reglamentarios: Ley 388 de 1997
Licencias de uso de Suelo, Disefios Estructurales aprobados X Director Juridico Ley 400 de 1997

por curadoria, Licencias ambientales, pardmetros de Decreto 2820 de 2010

caracterizacion

Resolucién 0631 de 2015




4. Informacion de Requisitos del Producto: Disefios, Obras
Civiles, Instalaciones Mecanicas, Puesta en marcha

Director de Proyecto

Criterios de Sismo resistencia arquitectonica y
estructural. Norma NSR-10

Especificaciones técnicas para disefios
hidraulicos Norma RAS 2012
Especificaciones técnicas para tuberias
Normas ANSI

Especificaciones técnicas de asfaltos Norma
ASTM D4318 y Norma AASTHOT 89
Especificaciones de georreferenciacion IGAC
(Instituto Geografico Agustin Codazzi)

5. Requisitos de Norma: Son los requisitos relativos al
capitulo 8.3 de la Norma 1SO 9001:2015 en sus numerales
8.3.1. Generalidades, 8.3.2. Planificacion del disefio y
desarrollo, 8.3.3. Entradas para el disefio y desarrollo, 8.3.4.
Controles del disefio y desarrollo 8.3.5. Salidas del disefio y
desarrollo, y 8.3.6. Cambios del disefio y desarrollo

Director de Proyecto

Procedimiento de Disefio y Desarrollo,
Flujograma de Disefio y Desarrollo, Registro
Requisitos de Entrada, Registro Programa del
Disefio, Analisis de Riesgo Disefio y
Desarrollo, Registro Revision y Verificacion,
Registro Validacion de Disefio, Registro
Liberacion de Disefio y Registro Control de
Cambios

6. Analisis de potenciales fallas: Analizar las consecuencias
potenciales de fallas asociadas a la naturaleza del producto.

Director de Proyecto

Anadlisis de Riesgo, Disefio y Desarrollo

OBSERVACIONES:

VERIFICA: Director de Proyecto




Anexo V — Verificacion y validacién - Gestion de calidad

ZEDOSPINA

VERIFICACION Y VALIDACION

VERSIO

N 01
FECHA

DE 9/10/201
EMISIO 8

N

DOCUMENTO CONTROLADO

DESCRIPCION DEL DISENO:

CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
NORORIENTAL DE MONTERIA CON CAPACIDAD DE 525 L/S

N° DE PROYECTO:

PR-VAM-027 CLIENTE:

VEOLIA AGUAS MONTERIA

FECHA:

12/12/2020 VALIDO:

DIRECTOR PROYECTO

PARAMETRO DE

RESULTADOS DE MEDICION

CONCLUSIONES

REQUISITO DE ENTRADA W
1 , ; ) CUMPL| NO
E | CUMPLE

REVISION DE INGENIERIA (9% Avance)

FNDRAULICA | (% Avance) 100% 100% 100% 100% *

. (% Avance)

- TUBERIAS ’

rmeeme® | wos | | o | o | o |




Promedio Muestras

PRUEBAS DE ACENTAMIENTO o 7.2 6.5 6.3 6.1
GEOREFERENCIACION Y Coordenadas 1461231.857 | 14615733.675 | 1467785.124 | 1462345.375
ALINEACION CERRAMIENTO Geogréficas 1134105.813 | 1134825.712 | 1134625.315 | 1134772.239
L’;‘Egﬁhfcco'g'\' DE EQUIPOS Grados (°) 0,00 0,00 0,00 0,00
PRUEBAS HIDROSTATICAS Presion (PSI) 30,00 30,00 30,00 30,00
CAPACITACION OPERACION Prueba de Competencia 4,70 3,90 4,00 4,30

PLANTA

CONCLUSIONES: EL CLIENTE (VEOLIA) HA RECIBIDO DE ACUERDO CON ESPECIFICACIONES TECNICAS Y A

CRITERIOS DE ACEPTACION




Anexo W — Externo - Matriz de Registro de Riesgos

Anexo X - Matriz y Cronograma de adquisiciones PTARD Nororiental Monteria — Gestion de Adquisiciones

Matriz y Cronograma de Adquisiciones PTARD Nororiental Monteria

NOMBRE DEL CONSTRUCCION DE LA PTARD NORORIENTAL
PROYECTO: DE MONTERIA

ORGANIZACION: EDOSPINA - Al -

Matriz y Cronograma de Adquisiciones PTARD Nororiental

SPONSOR: Veolia Aguas de Monteria S.A E.S.P. Monterla

GERENTE DE
PROYECTO: ING. JAHIR VARGAS

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES

PRODUCTO O PROVEEDORES

SERVICIO PARA | CODIGO TIPO DE PROCEDIM. DE RESP. DE QUE PROVEEDOR PLANIFICACION | SOLICITUDDE | SELECCION | ADMINISTRAC. CERRAR
EDT CONTRATO CONTRATACION ADQUISIC. PRESENTARON SELECCIONADO CONTRATO RESPUESTA PROVEEDOR CONTRATO CONTRATO
ADQUIRIR OFERTA
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Direccion de
1,1
proyectos
L P— Publicacion de la oferta 1-Programador
Contratacion 112 | PrECIOFIO |l Liderde | SENA/BOISES 1y ) ider de compras 20/07/2019 | 27/07/2019 | 30/07/2019 | 31/07/2019 | 2/08/2019
personal Cerrado L . de empleo/
Seleccidn de hojas de Recursos Cajas de 1-Contador

vida.

1-Asistente contable




Entrevistas de personal.
Acuerdo contractual.
Ejecucion del contrato.

Humanos

EDOSPINA.

compensacion
familiar

1-Servicios Generales
1-Director de Proyectos

Equipos computo

1,13

Precio Fijo
Cerrado

Solicitud de cotizaciones.

Elaboracion de cuadro
comparativo con minimo
3 propuestas.

Seleccion de la mejor
oferta.

Negociacion de
condiciones comerciales.
Acuerdo contractual con
proveedor.

Orden de compra.

Director de
Proyectos /
Lider de
compras

Dell
Hewlett Packard
Lenovo

Lenovo

3/08/2019

5/08/2019

8/08/2019

10/08/2019

10/08/2019

Servicios de
internet

Precio Fijo
Cerrado

Solicitud de cotizaciones.

Elaboracién de cuadro
comparativo con minimo
3 propuestas.

Seleccidn de la mejor
oferta.

Negociacion de
condiciones Servicios de
internet comerciales.
Acuerdo contractual con
proveedor.

Orden de compra.

Director de
Proyectos /
Lider de
compras

Claro
Movistar
Tigo

Movistar

3/08/2019

4/08/2019

4/08/2019

6/08/2019

6/08/2019

Disefios

1.2

Contratacion
personal

12,2

Precio Fijo
mas
Honorarios
con
Incentivos

Publicacion de la oferta
laboral.

Seleccidn de hojas de
vida.

Entrevistas de personal.
Acuerdo contractual.
Ejecucion del contrato.

Lider de
Recursos
Humanos

EDOSPINA.

SENA / Bolsas
de empleo/
Cajas de
compensacion
familiar

1 Director de Disefios

1 Arquitecto

4 Dibujante

1 Director de Ingenieria
1 Ingeniero calculista

1 Ingeniero hidraulico
1 Ingeniero mecénico

21/07/2019

28/07/2019

31/07/2019

1/08/2019

3/08/2019

Equipos computo

121

Precio Fijo
Cerrado

Solicitud de cotizaciones.

Elaboracion de cuadro
comparativo con minimo
3 propuestas.

Seleccién de la mejor

Director de
disefios /

Dell
Hewlett Packard
Lenovo

Lenovo

4/08/2019

5/08/2019

6/08/2019

6/08/2019

6/08/2019




oferta. Lider de
Negociacion de compras
condiciones comerciales.
Acuerdo contractual con
proveedor.
Orden de compra.
Solicitud de cotizaciones.
Elaboracién de cuadro
comparativo con minimo
3 propuestas. . Solutek- Bogota
_ Precio Fijo Seleccion de la mejor DIDIréZ%c;rsci/e TechMark- N
Alquiler Plotter 12,3 Cerrado oferta. Lider de Bogota Tecniriko-Bogota 5/08/2019 5/08/2019 6/08/2019 6/08/2019 7/08/2019
Negociacion de compras Tecniriko-
condiciones comerciales. P Bogota
Acuerdo contractual con
proveedor.
Orden de alquiler.
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de
Software de 124 | PrecioFijo | con proveedor. Disefios / Autodesk Autodesk 6/08/2019 | 11/08/2019 | 11/08/2019 | 12/08/2019 | 15/08/2019
disefio Cerrado Acuerdo contractual con Lider de
proveedor. compras
Orden de compra de
licencia.
Construccion de 131
Tanques
1. Gestor Proyecto
1. Gestor
Administrativo
Publicacion de la oferta 1 t:gg; Sg‘éQC
laboral. . SENA / Bolsas '
. . Lider de 2. HSE
Tiempo y Sgleccmn de hojas de RECUTSOS de er_npleo/ 3. Vigia
Personal 1311 - vida. Cajas de . 7/08/2019 21/09/2019 13/10/2019 13/10/2019 14/10/2019
materiales . Humanos - 1. Coordinador de
Entrevistas de personal. EDOSPINA compensacién |\
Acuerdo contractual. ' familiar

Ejecucion del contrato.

3. Residentes Civiles
1. Maestro General
12. Oficiales

2. Almacenista

50. Ayudantes

3. Operadores Planta




3. Vigilantes
1. Servicios Generales

Negociacion directa de
condiciones comerciales

Cui orecio Fi con proveedor I:’Director ) Ingenien’a &
quipos 'y recio Fijo : royectos ontratos . .
herramientas 131,22 Cerrado gg%tzr:ldoocr:ontractual con Lider de Central SAS Equipos Cérdoba 8/08/2019 7/09/2019 15/09/2019 9/10/2019 12/10/2019
Orden de compra de compras Equipos Cérdoba
equipos y herramientas
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de Contemag LTDA
Tiempoy con proveedor. Qpras Caribbean
Campamento 1,313 materiales Acuerdo contractual con Civiles/ Container Contemag LTDA 15/10/2019 16/10/2019 18/10/2019 18/10/2019 18/10/2019
proveedor. Lider de c
ontenedores EA
Orden de compra de compras
material
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de Cantera la
Material de Tiempo y con proveedor. Qpras Siberia
1314 - Acuerdo contractual con Civiles/ Cantera Emarco Cantera Emarco 15/10/2019 17/10/2019 19/10/2019 28/11/2019 30/11/2019
cantera materiales .
proveedor. Lider de Cantera loma
Orden de compra de compras Grande
material
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de | Concretos de la
Tiempo y con proveedor. Qpras Costa
Concretos 13,15 materiales Acuerdo contractual con Civiles/ Concretos del Concretos de la Costa 30/11/2019 5/12/2019 13/12/2019 7/07/2020 10/07/2020
proveedor. Lider de Sinu
Orden de compra de compras Concretos Argos
material
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de
Tiempo y con proveedor. Obras Acero Diaco
Aceros 1,3,1,6 - Acuerdo contractual con Civiles / Gerdau Diaco Steckerl Acero 30/11/2019 5/12/2019 13/12/2019 7/07/2020 10/07/2020
materiales .
proveedor. Lider de steckerl Acero
Orden de compra de compras

material




Negociacion directa de

condiciones comerciales Director de .
con proveedor, Obras Sika
Acabados y 1317 | MemMPOY | Acuerdo contractual con Civiles / Topex Sika 25/06/2020 30/06/2020 | 3/07/2020 19/08/2020 | 22/08/2020
aditivos materiales . Bler de
proveedor. Lider de Colombia
Orden de compra de compras
material
Constru'cuon de 132
vias
Publicacion de la oferta
laboral. . SENA /Bolsas | 1. Maestro General
L . Lider de
Precio Fijo Sgleccnon de hojas de Recursos de er_npleo/ o
Personal 1,321 vida. Cajas de 2. Oficiales 1/10/2019 4/10/2019 8/10/2019 9/10/2019 9/10/2019
Cerrado . Humanos -
Entrevistas de personal. EDOSPINA compensacion
Acuerdo contractual. ' familiar 6. Ayudantes
Ejecucion del contrato.
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de Cantera la
Material de Precio Fiio | €7 proveedor. Obras Siberia
13.2,2 191 Acuerdo contractual con Civiles / Cantera Emarco Cantera Emarco 9/10/2019 12/10/2019 13/10/2019 14/10/2019 | 15/10/2019
cantera Cerrado .
proveedor. Lider de Cantera loma
Orden de compra de compras Grande
material
Construc_mon de 133
cerramiento
Publicacion de la oferta
laboral. . SENA /Bolsas | 1. Maestro General
L . Lider de
Precio Fijo Sgleccwn de hojas de RECUTSOS de er_‘npleo/ -
Personal 1331 vida. Cajas de 1. Oficiales 22/09/2019 25/09/2019 29/09/2019 30/09/2019 30/09/2019
Cerrado . Humanos -
Entrevistas de personal. EDOSPINA compensacion
Acuerdo contractual. ' familiar 4. Ayudantes
Ejecucion del contrato.
- Director de | Concretos de la
Negociacion directa de Obras Costa
Concretos 1,332 | PrecioFijo | condiciones comerciales Civiles/ Concretosdel | Concretosde laCosta | 15/09/2019 | 20/09/2019 | 28/09/2019 | 12/12/2019 | 15/12/2019
Cerrado con proveedor. . -
Acuerdo contractual con Lider de Sinu
compras Concretos Argos

proveedor.




Orden de compra de
material

Negociacion directa de

condiciones comerciales Director de
GYJ
Material Precio Fijo con proveedor. C_)pras Trefilados de
] 1,3,3,3 Acuerdo contractual con Civiles/ . GYJ 22/10/2019 27/10/2019 4/11/2019 5/11/2019 5/11/2019
galvanizado Cerrado proveedor Lider de Colombia
Orden de compra de compras Corpacero
material
Equipos
mecanicos 1,41
estaticos
Publicacion de la oferta -
Precio fijo | laboral. . SENA/ Bolsas 1. QA/QC Mecanico
. L . Lider de 2. Inspector QA/QC
mas Seleccidn de hojas de Recursos de empleo/ 1. Soldador
Personal 1,414 honorarios | vida. Cajas de ' o 20/08/2020 22/08/2020 26/08/2020 26/08/2020 26/08/2020
. Humanos - 2. Especialista en
con Entrevistas de personal. EDOSPINA compensacion M X
. . ) e ontaje
incentivos | Acuerdo contractual. familiar
. L 10. Ayudantes
Ejecucion del contrato.
Negociacion directa de
condiciones comerciales
Contratos de con rgspecto ala tasa de Director de
S cambio de moneda con .
Bombas precio fijo proveedor Instalfiglones Barnes
. 14,11 con ajuste ’ Mecanicas / Grundfos Grundfos 28/02/2020 13/04/2020 9/05/2020 25/08/2020 26/08/2020
sumergibles P Acuerdo contractual con )
econdmico Lider de Pedrollo
de precio proveedor. compras
Orden de compra de
equipos. Cierre de
contrato
Negociacion directa de
condiciones comerciales
Contratos de | <" rgspecto ala tasa de Director de
o cambio de moneda con .
Bombas precio fijo proveedor Installac_lones Barnes
. 14,12 con ajuste ’ Mecénicas / Grundfos Grundfos 28/02/2020 13/04/2020 9/05/2020 25/08/2020 26/08/2020
centrifugas o Acuerdo contractual con :
econdmico Lider de Pedrollo
d - proveedor.
e precio compras

Orden de compra de
equipos. Cierre de
contrato




Negociacion directa de
condiciones comerciales
con respecto a la tasa de

Contrgto§_de cambio de moneda con Dlrectqr de
precio fijo roveedor Instalaciones Kaeser
Compresores 1,413 con ajuste P y Mecénicas/ | Ingresoll Rand Airsen 28/02/2020 13/04/2020 10/05/2020 26/08/2020 | 27/08/2020
P Acuerdo contractual con : ’
econémico Lider de Airsen
de precio proveedor. compras
Orden de compra de
equipos. Cierre de
contrato
Equipos
mecanicos 1,4,2
rotativos
Negociacion directa de
condiciones comerciales
Contratos de | %" respecto a la tasa de Director de
io fii cambio de moneda con Instalaci
Brazos precio o proveedor. nsta aciones Proton
.m0 1,421 con ajuste y Mecanicas / Ecuom 28/02/2020 13/04/2020 9/05/2020 25/08/2020 26/08/2020
distribuidores o Acuerdo contractual con . Ecuom
econdmico Lider de
de precio proveedor. compras
Orden de compra de
equipos. Cierre de
contrato
Negociacion directa de
condiciones comerciales
Contratos de | %" rgspecto a la tasa de Director de
. cambio de moneda con .
precio fijo roveedor Instalaciones Proton
Barrelodos 1,4,2,2 con ajuste p ’ Mecanicas / Ecuom 28/02/2020 13/04/2020 9/05/2020 25/08/2020 26/08/2020
o Acuerdo contractual con - Ecuom
econdmico Lider de
de precio proveedor. compras
Orden de compra de
equipos. Cierre de
contrato
1,43
Tuberia
Personal 1431 | Preciofijo | Publicacion de la oferta Liderde | SENA/Bolsas | 1Residente Mecanico 6/10/2019 | 10/10/2019 | 13/10/2019 | 13/10/2019 | 14/10/2019
mas laboral. RECUTSOS de empleo/ 1. Supervisor
honorarios | Seleccién de hojas de Cajas de 2 Tuberos




con vida. Humanos compensacion | 1 Vigia
incentivos | Entrevistas de personal. EDOSPINA. familiar 2 Ayudantes
Acuerdo contractual. metalmecanicos
Ejecucion del contrato.
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de . .
Ductos y Precio Fiio | €°" proveedor. Instalaciones Ferrelméasortacmn
accesorios en 1,4,3,2 Cerrad cf Acuerdo contractual con Mecanicas / SEA Colombia Ferreimportaciones 15/09/2019 20/09/2019 23/09/2019 13/10/2019 14/10/2019
acero al carbono proveedor. Lider de Ferreteria Reina
Orden de compra de compras
material
Capacitacion 15,1
Publicacion de la oferta
Personal Premg fijo Iabloral_.’ de hoias d Lider de SENA/ I|30Is/as 1. Director de Puesta en
(Director de mas. Sfe eccion de hojas de Recursos € émpleo Marcha
1511 honorarios | vida. Cajas de 21/12/2019 2/01/2020 3/01/2020 4/01/2020 4/01/2020
Puesta en . Humanos - 1. Operador de Planta
con Entrevistas de personal. compensacion s
Marcha) . . EDOSPINA. . 1. Vigia
incentivos | Acuerdo contractual. familiar
Ejecucion del contrato.
Negociacion directa de .
L . . Soluciones
condiciones comerciales Director de o
Informéticas
Equipos Precio Fijo | ¢°" proveedor. Puesta en Sercom Services
-quIp 1512 ! Acuerdo contractual con Marcha / Sercom Services SAS 5/01/2020 7/01/2020 8/01/2020 9/01/2020 9/01/2020
ofimaticos Cerrado . SAS
proveedor. Lider de .
Computecnia
Orden de compra de Compras Soluci
. oluciones y
equipos L
servicios
Estabilizacion
Planta 15.2
1. Ingeniero QA/QC
Publicacion de la oferta 1.1ng melco
1. Analista
laboral. . SENA / Bolsas ]
L . Lider de 1. Director de Puesta en
Personal Precio Fijo Seleccion de hojas de Recursos de empleo Marcha
- 1521 vida. Cajas de 6/02/2020 8/02/2020 9/02/2020 10/02/2020 10/02/2020
operativo Cerrado . Humanos - 4. Operadores Planta
Entrevistas de personal. compensacion s
EDOSPINA. . 1. Vigia
Acuerdo contractual. familiar 2
1. Técnico

Ejecucion del contrato.

Mantenimiento 2.
Inspector QA/QC




Negociacion directa de

condiciones comerciales Director de .
Servicloro
... | con proveedor. Puesta en -
Insumos 1522 | PreCIOFO | Acierdo contractual con | Marcha/ | SClQuim SAS Servicloro 15/01/2020 | 20/01/2020 | 9/02/2020 | 10/02/2020 | 10/02/2020
quimicos Cerrado proveedor Lider de CLQ Color
Orden de compra de Compras guimica
material
Negociacion directa de
condiciones comerciales Director de
F— con proveedor. Puesta en Bernardo LABS
'”Slgggr‘:gﬂz de | 1523 Prceg:faggo Acuerdo contractual con Marcha / Acuambiente Acuambiente 15/01/2020 | 20/01/2020 | 9/02/2020 10/02/2020 | 10/02/2020
proveedor. Lider de Distriambiente
Orden de compra de Compras

material
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