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INTRODUCCION

El agua por su valor e importancia para la humanidad es quizas el recurso mas
valioso con el que se cuenta. En la actualidad, nuestro pais Colombia ha presentado
grandes transformaciones en cuanto a su tratamiento, manejo y distribucion del
recurso, teniendo que adaptarse forzosamente a cumplir con la demanda de actual
y futura frente a las situaciones criticas de escasez por la que atraviesan las

poblaciones mas vulnerables y pobres del pais.

Un caso particular es el que ocurre en la ciudad Santa Marta, los bajos volumenes
de precipitaciones anuales y la sobreexplotacion de recursos hidricos han
provocado que en la ciudad se originen estrategias y se planteen proyectos de
inversion para poder atender a la demanda de agua, al abastecimiento y desarrollo
sostenible de la ciudad. Segun datos del Sistema Unico de Informacion de Servicios
Publicos (SUI), de los 213,092 predios existentes en la ciudad, solo 42,080 tienen
acceso a la red de suministro de agua potable. Es decir, el 19,7 % de los 479,853
habitantes (Censo 2018).

El avance de este proyecto es necesario para que el gobierno cumpla con el
bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de cada poblacién y
solucione las necesidades de salud, educacién, de saneamiento y de agua potable,
cumpliendo con lo establecido en el articulo 366 de la constitucién colombiana de
1991
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RESUMEN

La escasez de agua a nivel mundial es una probleméatica que afecta la calidad de
vida de las personas. Se intensifica en zonas costeras donde este recurso es

abundante, pero por su condicion no es favorable, limitado para uso y consumo.

En el caso especifico de la ciudad de Santa Marta el problema de
desabastecimiento de agua es muy complejo, en este momento la ciudad necesita
2,500 litros de agua por segundo para cubrir las necesidades de sus habitantes y
solo cuenta en promedio con 1,500 de las plantas de tratamiento, ademas en los

dias de sequias criticas la produccion de agua baja a 900 litros por segundos.

El presente proyecto consiste en el disefiar y construir una planta desalinizadora
de agua de mar para la ciudad de Santa Marta a través de la tecnologia de
0Smosis inversa, y surge como una alternativa de solucién ante la necesidad de
resolver la problematica de desabastecimiento de agua potable en la ciudad. Este
proyecto se muestra como una gran alternativa ya que en la actualidad no existe
un sistema que pueda producir la cantidad de agua potable (I/s) suficiente para
abastecer a toda la ciudad, ademas aspectos de la planta como la calidad del
agua, la disponibilidad y continuidad en la prestacion del servicio la diferencian de

otras alternativas, por esta razon la convierten en la mejor opcion.
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ABSTRACT

Water scarcity worldwide is a problem that affects the quality of life of people. It
intensifies in coastal areas where this resource is abundant, but due to its condition

it is not favorable, limited for use and consumption.

In the specific case of the city of Santa Marta the problem of water shortages is very
complex, at this time the city needs 2,500 liters of water per second to meet the
needs of its inhabitants and only has an average of 1,500 of the In addition, on critical

drought days, water production drops to 900 liters per second.

The present project consists of the design and construction of a seawater
desalination plant for the city of Santa Marta through reverse osmosis technology,
and emerges as an alternative solution to the need to solve the problem of water
shortages drinking in the city. This project is shown as a great alternative since at
present there is no system that can produce enough drinking water (I / s) to supply
the entire city, in addition to plant aspects such as water quality, Availability and
continuity in the provision of the service differentiate it from other alternatives, for

this reason they make it the best option.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA / CLIENTE DEL PROYECTO

1.1. Clientes — Producto — Mision — Vision

Cliente:

El cliente principal de este proyecto es la Gobernacion del Magdalena, quienes
seran los encargados de realizar la gestion de los fondos necesarios para colocar
el proyecto en marcha, asi como generar el proceso de seleccion de contratistas
por licitacion obra publica, para solucionar la escasez del liquido potable en la

poblacion.
Producto:

El proyecto consiste en disefiar y construir una planta desalinizadora de agua de
mar en la ciudad de Santa Marta en los antiguos lotes de Prodeco ubicados cerca
al aeropuerto Simon Bolivar, en la zona sur de la ciudad. La planta estara
configurada en unidades de produccion y unidades de reserva formadas por los
siguientes elementos: bombas de alta presién, proceso fisico salida de agua,
recuperacion de energia, bombas Booster, en ella se inyectaran los minerales
necesarios para conseguir agua multipropdsito apta para consumo humano de

acuerdo con los estandares establecidos en la resolucién 2115 del 2007.

El proyecto contempla que la planta desalinizadora debe construirse con una
capacidad produccion de 2500 litros por segundo, con el fin de abastecer a la

poblacion en general.

La planta debe alimentarse con fuentes de energia alternas, con el fin de que una
vez se encuentre en funcionamiento se puedan disminuir gastos de energia eléctrica
en un 40% o 50%.

Cabe anotar que la planta sera instalada, cerca al aeropuerto de la ciudad, no se
requieren grandes extensiones sino un terreno entre 5y 7 hectareas disponibles,
13



estos predios son infértiles para cualquier otro tipo de actividad (hay que hacer
referencia al POT y su destinacion urbana), por lo tanto, se podria considerar viable
utilizar el terreno para la construccion de la planta. El lote se encuentra a 2 km de
distancia del mar.

Mision GOBERNACION DEL MAGDALENA

La Administracion Central Departamental del Magdalena debe ejecutar las
competencias de planificacion, coordinacion y mediacion entre lo nacional, regional
y local, garantizando condiciones de competitividad que propicien el crecimiento
sostenible en lo econdémico y social del Departamento, dentro de un marco juridico,
democrético y participativo.

Vision GOBERNACION DEL MAGDALENA

En el 2020, la comunidad habitante del departamento del Magdalena disfrutara de
un ambiente de paz y convivencia solidaria, en la que el respeto por la legalidad, las
instituciones democraticas republicanas, los derechos humanos y la sostenibilidad
ambiental son la expresion corriente de nuestra forma de vivir la vida, junto con la
eterna alegria caribe que nos caracteriza y de un nivel de vida elevado, equitativo,

incluyente producto de un territorio altamente competitivo
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1.2. Diagnostico estratégico (Matriz DOFA) GOBERNACION DEL
MAGDALENA

TABLA 1 MATRIZ DOFA

MATRIZ DOFA
FORTALEZAS DEBILIDADES

- Calidad y prestigio en el mercado

- Fomento del trabajo colaborativo - Promover la difusion informacion en
con equipos de planeacion las diferentes areas.

- Uso de las herramientas de - Contar con comunicadores y
comunicacion proporcionadas: periodistas

bases de datos.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Reglamentaciones y regulaciones - Incertidumbre econdmica y politica
nacionales por tipo de industria del pais.
- Aprendizaje significativo basado en | - Labor limitada a solo
experiencias laborales de los comunicaciones, sin ampliar
funcionarios. espectro a movilizacién social
1.3. Objetivos estratégicos

La Gobernacion del Magdalena formula cuatro grandes objetivos que comprenden
el centro de su atencion: la poblacion y son parte del plan de desarrollo
departamental del gobierno en turno , la organizacion espacial del territorio, las
transformaciones econdémicas y el mejoramiento de la institucionalidad publica

departamental.

e Incrementar el acceso de personas, especialmente las vulnerables, a

servicios sociales, programas y medidas para su calidad de vida.

e Promover una mejor organizacion del espacio y funcionalidad urbano-rural y

regional del territorio del departamento del Magdalena

e Fortalecer las principales apuestas productivas de competitividad y los

servicios e infraestructuras conexas
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e Avanzar en la construccion de una Administracion Publica Territorial mas
eficiente eficaz, robusta en lo fiscal, transparente y con capacidad de
respuesta mejorada ante las demandas de desarrollo de la ciudadania

1.4. Factores ambientales de la empresa

1.4.1. Descripcion de la cultura organizacional

La Gobernacion del Magdalena establece su cultura organizacional en proyectar,
dirigir, implementar y controlar las politicas concernientes a las areas de su
responsabilidad en materia de seguridad, orden publico, paz, reinsercion,
desplazados, asuntos electorales, asuntos indigenas, atencion y prevencion de

desastres en la administracion central departamental.

En la actualidad la empresa de servicios publicos de Santa Marta — ESSMAR es la
entidad encargada de la prestacion del servicio de agua en la ciudad. El sistema de
produccion del area de negocio de Acueducto y Alcantarillado esta conformado por
dos plantas de tratamiento (Mamatoco y el Roble) y una red de 52 pozos, en el
siguiente cuadro se indica como ha sido el comportamiento de la produccién por
cada uno de ellos, incluyendo la produccién total, desde que la ESSMAR E.S.P
asumié directamente la operacion el 19 de abril hasta el 31 de octubre de 2019.

TABLA 2 PRODUCCION SISTEMA AGUA POTABLE

Produccion total del sistema — Metros cubicos

Planta/ Mes | Abril-19 | May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Sep-19 Oct-19

Mamatoco 696.765 | 971.885 903.603 | 723.453 846.392 1.010.536 | 1.461.703

Roble 611.951 | 774.428 876.439 | 916.879 968.862 | 906.723 | 917.236

Pozos 1.294.66 | 1.075.771 | 986.794 1.312.845 | 1.408.184 | 847.526 794.278
7

Total 2.603.38 | 2.822.084 | 2.769.836 | 2.953.177 | 3.221.438 | 2.764.785 | 3.173.217
3

Fuente: Informe de rendicién de cuentas — ESSMAR

16




Como se observa en el cuadro se ha tenido un leve crecimiento, situacion que se
debe a la correcta operacion del sistema de aduccion y de tratamiento, al cual se le
ha realizado mantenimientos permanentes durante la época invernal, garantizando
el mayor flujo de agua que ingresa a las plantas de tratamiento. Frente a la
continuidad y presién del agua, dado que son directamente proporcionales, se
evidencia mejoras conforme a las épocas de lluvias cuando la situaciéon es mas
completa para la ciudad de Santa Marta. Por ejemplo la continuidad del servicio de
agua potable actualmente ha pasado de 13 a 18 horas diarias.

Por lo tanto, para mejorar la produccion se debera avanzar en los proyectos de
optimizacién de las plantas de tratamiento existentes Roble y Mamatoco. para que
este crecimiento sea significativo y poder atender la mayor demanda del servicio
por parte de las comunidades. En este mismo sentido, se realizan estudios con
miras a que existan nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable que

permitan aumentar la oferta hidrica.
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1.4.2. Estructura de la organizacion

ILUSTRACION 1 ORGANIGRAMA DE LA GOBERNACION DEL MAGDALENA

| DESPACHO DEL GOBERNADOR 100 |
[ OFICINA ASESORA DE JURIDICA 110 I .......... —_— SECRETARIA DE DESPACHO 150 |
OFICINADE CONTRATACIONTS 1 | OFICINADE ATENCION A LA MUJER, EQUIDAD DE GENERO
I = ! 1 E INCLUSION SOCIAL 155
N, NTR! INTERN
[ OFICINA ASESORA DE PLANEACION 120 ]- --------- — OFIGINATE ColasoL b |
: OFICINA DE CONTROL DISCIPLINARIO INTERNO 170 ]
[ OFICINA DE MEDIO AMBIENTE 121 ]
—_— OFICINA DE CULTURA 150 |
OFICINA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 122
[ —I _| OFICINA DE TURISMO 155 |
[ OFICINA ASESORA DE COMUNICACIONES 130 ]. ......... ] _{ OFICINA DE TRANSITO Y TRANSPORTES 19 l
[ GERENCIA DE PROYECTOS 140 }_ _{ OFICINA DE PROGRAMAS DE ALIMENTACION 195 ]
£ 3 7 3 T L4
| SECRETARIA SECRETARIA SECRETARIADE SECRETARIA SECRETARIA DE SECRETARIA DE SECRETARIA DE
DEL INTERIOR GENERAL 300 HACIENDA 00 SECCIONAL EDUCACION 600 INFRAESTRUCTURA DESARROLLO
200 n n DE SALUD 500 700 ECONOMICO 500
v Svgud:nd v ¥ Almacén y Suministros ¥ Presupuesto 400-1
Convivencia 200-1 Sl 5 /Contabiidsd 002+ Salud Publica 5001 + Técnica 7001 v Agropecuaria 800-1
¥ Asuntos Emicos y > ;‘;":“;‘L,"‘“"““‘“ y ¢ Gestion Tributatiay ¥ Prestacion y Desarmollo ¢ Pre inversion 700-2 ¥ Pesquera $00-2
4 2 5 J
.:egnmdes 200-2 e Cobro Coacuivo #0-3 de Snnqonﬂ)—_! ¢ Interventoria 700-3 ¥ Empresarial 300-3
v Arencion a v A 500-3
Municipios 200-3 v M ¥ OFICINADE i
2 e A o . I Emergencia y Desastes
OFICINADE PAZ, || v aschivoH 300-5 s
ATENCION ¥ Riesgos Laborales 500-3
 coaus OFICINADE cecounne | CRESERIARS
HUMANOS M TALENTO HUMANO PENSIONES 420 | ¥ Planeacidn
POSCONFLICTO -
210 ¥
v Segunidad v
OFICINA PARA LA Sakud en of Trabajo 310-1
L] GESTIONDEL v Nomina 3102
RIESGO DE ¥ Historias laborales 310-3
DESATRES 220
OFICINA DE OFICINA DE
PARTICIPACION PASAPORTES 320
| CIUDADANA2%

Fuente: Gobernacion del Magdalena
Las dependencias que intervienen directamente en este proyecto se mencionan a

continuacion:

¢ Oficina de contratacion
e Oficina de medio ambiente
e Gerencia de proyectos
e Secretaria de hacienda

e Secretaria de infraestructura
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1.4.3. Infraestructura para el proyecto

El proyecto sera construido en los antiguos lotes de Prodeco, entre 5y 7 hectareas
de terreno disponible para el montaje de la planta, se encuentra ubicada diagonal al
aeropuerto de Santa Marta, a 17 km de la estacion de rebombeo de mamatoco y

roble, asi mismo a 2 km de distancia del mar caribe.

ILUSTRACION 2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Parque
Ambiental i Iniciar sesion
Palangana
Santa Marta
Bonda
X Planta de Tratamiento La Macla

PlayaBlanca de Agua Mamatoco

Bureche Girocasaca
Gaira

Sena Onaca

&= 21 min
179 km
El Rodadero | aTigrera
0}
Culebra
Minca
La Victoria
Aeropuerto Internacional s Cuchilla San ¢
Simoén Bolivar 1\ Aqui se construira la 3 Lorenzo
(%%lanta desalinizadora
a20m aprox Cincinati
()
&= 25 min Vista Nieve e |
244km +
Carbonera -
Muelle,
Google

Datos del mapa 2020  Colombia di Enviar comentarios  2kmL

Fuente: Google Maps

Para esto se utilizaran bombas para captacion de agua y llevarla a los pozos para
iniciar el proceso de filtrado y osmosis inversa, se utlizaran medidores
electromagnéticos para medir la cantidad de agua que se esta captando desde el
mar asi como la cantidad de agua que saldra de la planta para distribucion, se
contara con sensores de variables analiticas de pH, conductividad, cloro, oxigeno
disuelto, turbidez, DQO, DBO, Color, con el fin de verificar que una vez se realice el
proceso de osmosis inversa y te obtenga el agua potable, se verifique que estos
pardmetros estén dentro los valores permisibles para consumo humano

establecidos en la resolucién 2115 de 2007.
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De igual forma para el proceso de filtracion se contara con filtros de carbon activado,
7 modulos de membranas de osmosis, seleccionadas de acuerdo con la capacidad

de operacion de la planta.

ILUSTRACION 3 DISENO PLANTA DESALINIZADORA

"

W .‘ 2. ,’

g ad IR 1

N 1 / ’d
/‘ '” o )

y

Fuente: Propia

Adicionalmente contaremos un asesor de la firma Veolia Water Technologics
(Expertos — consultores del Proyecto) quienes tienen la experiencia en este tipo de
disefio y construccién en otros paises, cabe anotar que el grupo Veolia estuvo a
cargo del acueducto de santa marta anteriormente llamado “Proactiva Aguas de
Santa Marta S.A E.S.P”, y conoce perfectamente la operacion de las estaciones de

rebombeo mamatoco y roble.

Tendremos un personal disponible las 24 horas para operar la planta, en turnos
rotativos, los siete dias de la semana de lunes a domingo desde las 08:00am hasta
las 06:00pm, turnos nocturnos de 11:00 pm a 07:00am, los cuales se usaran para
rondas nocturas de mantenimiento operativo a las instalaciones, adicional a

instalaciones de tuberias en los cuales se necesite interrumpir el servicio de agua
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en la madrugada para no afectar a los usuarios. Nuestros profesionales estan en la

capacidad de suplir las necesidades de la planta.

1.4.4. Recursos humanos existentes
La Gobernacion del Magdalena, cuenta con diferentes profesionales para poner en

marcha sus operaciones, entre estos se muestran los siguientes:
Cargo: Director de Servicios

Profesion: Ing. Mecatrénico

Posgrado: Si, Especializacion en Gerencia de Mantenimiento

Perfil: Profesional en las areas de ingenieria mecanica, eléctrica y electronica, con
mas de 10 afios de experiencia en el sector industrial, especificamente en las
industrias de Alimentos & Bebidas, Quimica & Petroquimica, Oil&Gas, Energias
Renovables, Metalmecanica, etc. Con amplios conocimientos en disefio y montaje
de plantas, responsables del montaje de planta desde su fase de inicio hasta su

ejecucion, administradores de planta.

Habilidades: responsable, organizado, manejo de Excel, MS Project o cualquier otra
herramienta de gestion de proyectos.

Cargo: Director de Proyectos
Profesion: Ing. Mecatrénico
Posgrado: Si, Especializacion en Gerencia de Proyectos en curso

Perfil: Profesional en las areas de ingenieria mecanica, eléctrica y electronica, con
mas de 10 afios de experiencia en el sector industrial, especificamente en las
industrias de Alimentos & Bebidas, Quimica & Petroquimica, Oil&Gas, Energias
Renovables, Metalmecanica, etc. Con amplios conocimientos en disefio y montaje
de plantas, responsables del montaje de planta desde su fase de inicio hasta su

ejecucion, administradores de planta.

Habilidades: responsable, organizado, manejo de Excel, MS Project o cualquier otra

herramienta de gestion de proyectos.
21



Cargo: Asistente Administrativa
Profesion: Economista
Posgrado: No

Perfil: Profesional en las ciencias econdmicas, manejo de Excel, atencién al cliente,
conocimientos en software GRP para facturacion y tramite de 6rdenes de compra,

servicio post venta, atencidén a garantias.
Habilidades: responsable, organizado, manejo de Excel, dominio de ingles bésico.

1.45. Estandares y normas gubernamentales o industriales (Marco Legal)
En el presente proyecto se realizara bajo los siguientes estdndares y normas

gubernamentales o industriales para lograr una correcta ejecucion:

- Decreto 2111 de 1997: expedido al gobierno nacional por el cual reglamento la
materia de licencias de construccion y urbanismo, asi como el régimen de los
curadores urbanos y de sanciones urbanisticas. Que posteriormente se promulgo la
Ley 400 de 1997, la cual modifica algunos aspectos relacionados con la expedicion
de las licencias de construccion, los curadores urbanos y las sanciones urbanisticas.

De estas nos aplica:

Articulo | — Derogado por el art. 78 decreto nacional 1600 de 2005, que corresponde
a la definicion de licencias; la licencia es el acto por el cual se autoriza a solicitud

del interesado la adecuacién de terrenos o la realizacion de obras.

Articulo Il — Derogado por el art. 78 decreto nacional 1600 de 2005, que corresponde

a clases de licencias; las licencias podran ser de urbanismo o de construccion.

Articulo IV — Derogado por el art. 78 decreto nacional 1600 de 2005, que
corresponde a licencias de construccién y sus modalidades, se entiende por licencia
de construccion la autorizacion para desarrollar un predio con construcciones,

cualquiera de ellas.
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- Decreto 1052 de 1998: cumplir con las disposiciones referentes a licencias de
construccion y urbanismo, al ejercicio de la curaduria urbana y las sanciones

urbanisticas.

- NTC 1500 de 2004: esta norma presenta las disposiciones aplicables al montaje,
la instalacion, la modificacion, las reparaciones, la reubicacion, el reemplazo, la
ampliacion, el uso o el mantenimiento de sistemas hidraulicos y sanitarios dentro de

esta jurisdiccion.

- Decreto 1076 de 2015 sector ambiente y desarrollo sostenible: el ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible es el rector de la gestion del ambiente y de los
recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento
ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran
la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente
de la nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones

asignadas a otros sectores.

Dentro de este se incluye el decreto 3572 de 2011, articulo 1.1.2.2.1, en la que la
autoridad nacional de licencias ambientales ANLA, en la encargada de que los
proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite
ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al

desarrollo sostenible del pais.

- Resolucion 1096 de 2000: reglamento técnico para el sector de agua potable y
saneamiento basico RAS. Que corresponde al ministerio de desarrollo econémico,
formular la politica de gobierno en materia social del pais relacionada con la
competitividad, integracion y desarrollo de los sectores productivos del agua potable
y saneamiento basico y expedir resoluciones, circulares y demas actos
administrativos de caracter general o particular necesarios para el cumplimiento de

sus funciones.

- NSR-10: reglamento colombiano de construccién sismo resistente. El presente

reglamento tiene por objeto, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas
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humanas y defender en lo posible el patrimonio del estado y de los ciudadanos,
dicha construccion debe ser capaz de resistir, ademas de las fuerzas que impone

su uso, temblores de poca intensidad, moderados y fuertes.

El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la
republica de Colombia debe someterse a los criterios y requisitos minimos que se

establecen en las normas sismo resistentes colombianas, las cuales comprenden:
*Ley 400 de 1997
*Ley 1229 de 2008

- Ley 388 de 1997: cumplir con las disposiciones establecidas en el plan de

ordenamiento territorial y uso del suelo.

- Resolucién 2115 de 2007: por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad

del agua para consumo humanao.
- Decreto 1077 de 2015: normatividad establecida en el sector de la construccion.

- Ley marco 142 de 1996: servicios publicos domiciliarios por la cual se establece
el régimen de los servicios publicos domiciliario de acueducto, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia (fija) publica basica

conmutada y la telefonia local movil en el sector rural.

1.4.6. Sistemas de informacién de la gestion de proyectos

La administracion de la informacion del proyecto estara integrada en MS Project el
cual sera utilizado para recabar, integrar y difundir los resultados de los procesos
del proyecto desde el comienzo hasta el cierre.

1.4.7. Sistemade comunicacién

Los sistemas de comunicacion se realizaran a través de comunicacion formal a
través de mensajes oficiales por parte de la empresa, correos electronicos,
actividades secuenciadas a través de aplicaciones de proyectos, enviando

actualizaciones diarias del estado del proyecto etc.
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1.5. Activos de los procesos de la organizaciéon
1.5.1. Procesos estandar de la organizacion
PR-01
Version 1 PROCEDIMIENTO GESTION DEL CAMBIO
05/05/2020
Establecer una metodologia para identificar, planear y realizar cambios EN EL
PROYECTO a los procesos, equipos, herramientas, estructura fisica y
OBJETO organizacional, estandares del sistema de gestion, entre otros, con el fin de
proveer una herramienta de aseguramiento y evitar que los cambios se
convierten en peligros inminentes.
Este procedimiento aplica a todos los departamentos, empleados,
ALCANCE PROYECTOS, procesos de direccion, instalaciones, clientes, subcontratistas y
proveedores de la gobernacion del magdalena
DEFINICIONES
Cambio Refgrente a cua_lquier adi(_:ién, eliminacién, modificacién temporal o permanente
realizada a un sistema existente
Cambio Aquel que implica cambios en un documento y se cree que permanecera por
Permanente | siempre
Cambio Una modificacién que es planeada y efectuada con la intencion de retornar a las
Temporal condiciones de disefio originales después de un tiempo especifico
Cambio de La documentacion detalla requerida se completara posteriormente y solo
Emergencia | entonces el cambio se clasificara como temporal o permanente.
Es un evento que puede afectar el cumplimiento de los objetivos del proyecto o
Riesgo actividad, en cuanto a la continuidad del negocio, la seguridad, salud en el
trabajo y ambiente
item Actividad Descripcién Responsable | Registro
Se identifica la necesidad del
cambio 0 mejora en cualquiera
de los procesos, dichos cambios
se pueden dar en las siguientes
Identificar la | situaciones: Fecha de
. Todos los L
1 necesidad *Proyectos o nuevos frentes de trabajadores gestion del
del cambio trabajo cambio
*Creacion o modificacion de
procesos, procedimiento o
documentos.
*Modificacion de actividades
Definir los elementos de la
o gestion del cambio:
Organizacion le de gestionar el Ficha de
de la respo_nsabg gestio Responsable L
2 T cambio, quien lo solicita y/o ; gestién del
iniciativa del . - del cambio .
cambio requiere. Definir (,al glcance Q?l cambio
cambio y el propdsito. Identificar
el impacto.
Se deben definir las actividades
a realizar teniendo en cuenta
lanificacic medidas de precaucion y R bl Ficha de
3 ganl icacion mitigacion para la gestién de los esponsable gestion del
el cambio . ' del cambio .
riesgos y los impactos cambio
previamente identificados, el
responsable de cada actividad a
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ejecutar y la fecha, como
gestién del plan de cambio

Desarrollo de

Actividades planeadas las
cuales aseguran la ejecucion de
los mismos. En esta etapa se
incluye la actualizacion
documental de los registros

que una vez finalizado el
periodo se retornara a la
normalidad

las . Director de .
4 . afectados por el cambio Registro
actividades . proyectos
: ejecutado, tales como
del cambio S .
procedimientos operacionales,
entrenamiento del personal,
documentacion técnica, entre
otros
Verificar que todas las
actividades propuestas en el
plan de cambios se ejecuten en
Verificar la los tiempos establecidos. .
: . . o Ficha de
implementaci | Ademas, verificar que la Responsable S
5 . - ; : gestion del
6n del duracion del cambio temporal del cambio .
. . cambio
cambio fue claramente establecida y

ILUSTRACION 4 DIAGRAMA CONTROL DE CAMBIOS

1. Evaluacion del

impacto

2. Busqueda de
alternativas

Fuente: PMBOK 6 Edicion

5. Notificacién a los
interesados del
cambio y su impacto

4. Ajuste del plan para
direccion del proyecto
y de las lineas base

3. Aprobacién del
cambio por parte del
comite
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PR-02 - ' GOBERNACION DEL
Version 1 PROCEDIMIIEDI\FIQ'E)(?( EDCET%] gCUCION DE - ﬁAGD ALENA
05/05/2020 % Lafuerza del cambio

Establecer las actividades y controles necesarios para la ejecucion de los
OBJETO -t >
proyectos de acuerdo a los requerimientos del cliente.
Este procedimiento inicia desde la firma del acta de constitucion del proyecto,
ALCANCE pasando por la compra, ejecucion y prestacion de los servicios, hasta la entrega
a satisfaccion del acuerdo a los requerimientos del cliente.
DEFINICIONES
Acta de Documento que da inicio formal a las actividades de ejecucién del proyecto y
Inicio que debe ir firmado por el Ingeniero de proyecto y por el cliente
Acta de Documento que refleja la entrega a satisfaccion y finalizaciéon formal del
entrega proyecto, y que debe ir firmado por el ingeniero de proyecto y por el cliente
Item Actividad Descripcién Responsable Registro
Se debe validar que
. el alcance del . Hoja de
Revisar el Director de o
1 proyecto cumple con seguimiento del
alcance L Proyectos
los requerimientos del proyecto
cliente
Definir el cronograma
5 Definir el de actividades para la | Director de Microsoft Proiect
cronograma ejecucion del proyectos )
proyecto
Definir los
Seleccion de proveedores y Director de HOJa_de_
3 recursos para la seguimiento del
proveedores X - proyectos
ejecucion del proyecto
proyecto
Realizar Gestionar las . Hoja de
) . Director de L
4 Ordenes de compras necesarias seguimiento del
Proyectos
compra para el proyecto proyecto
Ejecutar los servicios
Ejecutar de montaje, Ingeniero de -
5 . ' " o Acta de servicio
servicios configuracion que Servicios
corresponda
Reunion de Director de
6 entrega al Cierre del proyecto Acta de cierre
proyectos
proyecto

PR-04 wiw GOBERNACION DEL
Version 1 PROCEDIMIENTO GESTION DE COMPRAS | &% GDALENA
05/05/2020 % Lafuerza del cambio

Establecer las actividades y controles para asegurar que los productos, insumos,
OBJETO equipos y servicios adquiridos cumplan con los requisitos de compra

especificados.

Este procedimiento inicia con la solicitud de compra y seleccién de proveedores,
ALCANCE continua con la evaluacion, y reevaluacion de los mismos cubriendo desde la

identificacién de los productos y/o servicios a adquirir, hasta garantizar la entrega
fisica de los productos y/o servicio al solicitante

DEFINICIONES

Evaluacion

Actividad para verificar el desempefio de los proveedores, de productos y/o
servicios que han trabajado con la empresa de acuerdo con unos criterios
determinados
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Actividad que comprende la coordinacion y control de las compras, abarca una

Gestion de . L ) - .
compra serie de actividades en los cuales se incluyen requerimiento, compra, ingreso,
facturacion y pago.
Persona juridica o natural que suministra un bien o servicio a de la gobernacion
Proveedor
del magdalena
Seleccion Actividad sistematica y organizada para la escogencia de proveedores con la
de capacidad de abastecer productos y/o servicios con base a unos criterios
Proveedor establecidos
Orden de Documento donde queda registrada la informacion pertinente al proveedor, la
compra descripcion de los productos y/o servicios a adquirir y las condiciones
P comerciales pactadas
Solicitudes realizadas que correspondan a tecnologia, suministros de papeleria,
Compras y cafeteria, vuelos, servicios de hotel, servicios de mensajeria, alquiler de
Adminis vehiculo, productos y servicios de marketing, productos o servicios requeridos
' por los sistemas de gestion, también incluye contratacion de servicios de
transporte nacional e internacional
Compras Compras como complementos para proyectos, servicios, y elementos requeridos
Nacionales para la prestacion de servicios
Compras Compra de elementos para complementos para proyectos, servicios requeridos
Inter. a proveedores internacionales
Comprade Compras de activos fijos (bienes necesarios para el funcionamiento de la
activos empresa y que no son destinados para la venta)
Item Actividad Descripcién Responsable | Registro
La solicitud de compra se
. tramita a través de la persona
Solicitud de . Perso Todo el Correo
1 que requiere la compra, quien ;.
compra : personal electrénico
se encargara de seleccionar al
proveedor
Tiempo de entrega, calidad de
o roducto o servicio, precio,
Criterios de P P D Encargado de | Oferta del
2 - soporte al producto o servicio,
seleccién - - compra proveedor
cumplimiento de los requisitos
en SSTQ
Pélizas de cumplimiento,
3 Seleccion de tecnologia, compras de EPP, Encargado de N/A
proveedor compras internacionales, compra
nacionales,
Tiempo de entrega, calidad de
L roducto o servicio, precio,
Evaluacién de | P P gy Encargado de
4 soporte al producto o servicio, N/A
la compra = - compra
cumplimiento de los requisitos
en SSTQ
5 Creacion del Crear al proveedor para iniciar | Encargado de N/A
proveedor los debidos tramites compra
6 Orden de Creacion del documento de Encargado de | Orden de
compra compra compra compra
e Una vez llegue el bien verificar | Responsable
Verificacion de T - - Factura,
7 la compra, realizar inspeccion | de recibir la L
la compra - remision
fisica, documental compra
La evaluacion del proveedor
. o Formato de
L, se realiza maximo 3 semanas, .
Evaluacion de . : Encargado de | evaluacién
8 después de la primera compra
proveedor P compra de
facturada, la calificacion es proveedor
sobre el 100% dependiendo
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de los resultados de
periodicidad:

*81% al 100% Excelente: tiene
la primera opcién de compra y
se debe evaluar una vez al
afio.

*66% al 80% Bueno: se envian
resultados de la evaluacion,
especificando los aspectos a
mejorar y se debe evaluar en 6
meses.

*50% al 65% Regular: se toma
como segunda opcién de
compra, se solicita al
proveedor acciones de mejora
y se debe evaluar en 3 meses.
*Menor al 50% NO SE
VUELVE A TENER EN
CUENTA COMO
PROVEEDOR.

Comunicacion

Una vez se realice la

9 con el evaluacion de desempefio y la | Asistente Correo
reevaluacion, estas seran administrativa | electrénico
proveedor .
enviadas a los proveedores.
Una vez reciba los planes de
. mejora la asistente
Seguimiento a . : .
administrativa debe enviarlos Responsable Correo
10 los planes de -
mejora al responsable de la compra de compra electrénico

para su respectiva revision y
aprobacion

1.5.2.

Guias, normas, criterios de mediciéon y evaluacion

Guias e PMBOK 6 Edicion
e NTCISO 9001
Normas e NTCISO 31000

e NTCISO 19011

Criterios de medicion y

evaluacion

e Calidad del servicio o trabajo realizado

e Cumplimiento de tiempos

e Oportunidad
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1.5.3.

Plantillas disponibles

La gobernacién del magdalena, tiene disponible los siguientes formatos para
gestion del funcionamiento de la compafiia y que se usaran en el PROYECTO:

F-SP-01 Acta de visita

F-SP-01 w4y GOBERNACIOND
Version 1 ACTA DE VISITA EN CAMPO e ﬁAGDALE
14/05/2020 *  Lafuerzadelca

Empresa: Orden de servicio:
Ubicacion: Fecha:
Ciudad Orden de compra

Descripcién de la visita

Actividades realizadas en la visita

Observaciones

Revisado por:

Nombre

Gobernacion del Magdalena

Cliente

Fecha

F-SP-02 indice de control de cambios

F-SP-02
Version 1 INDICE DE CONTROL DE CAMBIOS
14/05/2020
Cliente: No. Del proyecto:

GDALE

fuerza del cal

_ ﬁRERNACIéN D
La

Nombre del proyecto:

Fecha:

Lider de Adquisicién: Fase del proyecto:
Referencia | Descripcion Cambio/ Fecha Fecha Cdédigo Fecha de
P Queja Aceptacién | Rechazo Material Cierre
Observaciones:
Fecha: Fuente: indice de | Gobernacion del | Paginalde1l
control de | Magdalena
cambios/queja V1.0
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- F-SP-03 Reporte estatus del proyecto

F-SP-03 ‘winy GOBERNACION DEL
Version 1 REPORTE DE ESTATUS DE PROYECTO | =% ﬁAGDALENA
14/05/2020 % Lafuerza del cambio

Cliente: No. Del proyecto:
Nombre del proyecto: Fecha:
PSM: Fase del proyecto:
PM: Periodo reportado: desde: Hasta:
Estado general del Proyecto
Tiempo Costo Recurso Alcance Calidad Riesgo Comunic.

Estatus y logros en este periodo reportado

Grado del avance

SPI? CPI?
Calidad del entregable?

Problemas encontrados/pendientes en este periodo reportado

Cambios requeridos/efectuados en este periodo reportado

Actividades planeadas para el préximo periodo reportado

Decisidn/accién para el préximo periodo reportado

Ruta de enlace al archivo/documento

Fecha: Fuente: indice de | Gobernacion del | Paginaldel
control de | magdalena
cambios/queja V1.0
Relevancia (+) No critico (OK)
(o) Potencialmente critico (vigilar)
(-) Critico
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1.5.4.

- Contrato 0230-2020 Adquisicion de elementos de desinfeccion para la

Informacién histérica de proyectos

contencion de la pandemia del Coronavirus COVID-19.

- Contrato 0229-2020 Adquisicion de elementos de bioseguridad para la
contencion de la pandemia del COVID-19.

- Contrato 0228-2020 Construccion de base metalica e instalaciones hidraulicas
para tanques de almacenamiento estacionario de agua potable de 10000litros.

- Contrato 0227-2020 Adquisicion de tanques de almacenamiento de 10000litros
para ser instalados en distintos puntos de los municipios del departamento.

- Contrato 0225-2020 Servicio de alquiler de carrotanques para el transporte de

agua potable en los municipios del departamento del magdalena y el distrito.

1.5.5. Listado de base de datos

En la siguiente tabla encontraran los datos de los proveedores para suministro de

los equipos necesarios para poner ejecutar el proyecto de la planta desalinizadora.

TABLA 3 LISTADO DE BASE DE DATOS

Proveedor Objeto de la Ubicacién Contacto
empresa
Hidromac Venta de Bombas | Soledad, Calle 19 # 1-314
industriales Atlantico +57 5 3243048
Eléctricos Ventas de Barranquilla, Av. Olaya Herrera No. 39-42
Importados insumos eléctricos | Atlantico +57 5 3510001
Km 2.5 via cordialidad, Galapa,
Ultracem Cemento y alquiler | Barranquilla, Atlantico
de volqueta Atlantico +57 53177125
servicioalcliente@ultracem.co
. Calle 110 # 6QSN — 522 Lote 19
Alquiler de . ;
Equinorte equipos de Batrarjqunla, Av. Circunvalar
7 Atlantico +57 3 3853003
construccion )
scorzo@egquinorte.net
Ventas de Barranquilla Via 40 # 67-240
Tuvacol P . P ' +57 5 3619797
tuberias y valvulas | Atlantico
tuvacolbg@tuvacol
Equipos de . Cra 53 # 82-86 OF 411
EndressfHauser instrumentacion Ba[rar_1qmlla, +57 5 3852944 Ext 401
(Colombia) S.A.S . . Atlantico
industrial Info.scco@endress.com
Casa de la valvula | Venta de tubos, Barranquilla, Via a0 # 71-299
h P +57 5 3533084
S.A valvulas, Atlantico .
ventasbarranquilla@casaval.net
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Tableros

Cra 41D # 76-281

Intelpro S.A.S eléctricos, Barranquilla, +57 5 3589618
suministros de Atlantico . .
. L info@intelprosas.com
equipos eléctricos
Borneras, Parque industrial Gran Sabana
Colsein S.A.S protecciones, Bogota D.C, Edificio 32, CUN 251017
o sensores de Colombia +57 1 8698789
proximidad info@colsein.com.co
Sensomatic del Sensorica, Barranquilla Cra68# 75-112
caribe S.A.S variadores, Atlantico 575 35.35768 .
motores sensocaribe@sensomatic-ltda.com
Tuberias Conduit Cra 24 # 30-500 autopista
Celta para cableado Soledad, aeropuerto
eléctrico de la Atlantico +57 53759200
planta contacto@celta.com.co
Tecnologia de Bogota D.C, Cra 64 # 103%-69
Procesos Paneles Solares Colombia
industriales TECPI
Modulos de Bouoté .G Cra 7A # 148-03
Tecniaguas 0SMOsIS Inversa y ogota ., +57 1 6481600
material Colombia info@tecniaguas.com
necesarios SUas.
E.G Ingenieros Tanques de Barranquilla, Cra 50 #41-23
. e +57 5 3793156
S.AS almacenamiento Atlantico . : . .
j.echeverria@egingenierossas.com
Disefios y . Cra 14 # 99-33 Edif. Torre Rem
Ducon espacios CB:g?OOr;abg'C' OF 402
productivos +57 1 4320940
DELL Equipos de Bogota DC
computo Colombia
Telefonia IP Lineas telefénicas Bogota DC
Colombia
Tauro Papeleria Papeleria para Ba[raan|IIa,
empresa Atlantico

Fuente: Propia

2. EVALUACION Y FORMULACION (METODOLOGIA MARCO LOGICO)

2.1.

Planteamiento del problema

Santa Marta, la ciudad mas antigua de Colombia, tiene aproximadamente quinientos

mil habitantes. Sus playas y la cercania a la Sierra nevada de Santa Marta la

convierten en uno de los principales atractivos turisticos mas visitados en el pais,

sin embargo, durante décadas la ciudad ha enfrentado una problemética basada en

la deficiencia en el suministro de agua potable, lo anterior debido a diversos factores
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relacionados con la contaminacién, condiciones climatolégicas, y baja conciencia

ambiental entre sus habitantes.

El sistema de acueducto de la ciudad utiliza como fuentes hidricas los rios
Manzanares y Bonda para la captacion de agua, actualmente estos dos rios han
registrado un descenso significativo en sus caudales, lo cual ha impedido que las
Plantas de Tratamiento (Mamatoco y El Roble) no alcancen a producir la cantidad
de agua potable (I/s) suficiente para abastecer a toda la ciudad. Actualmente en
promedio las dos plantas producen 1,108 (I/s) de agua potable y la ciudad requiere
de 2,500 (I/s) para cubrir la demanda de toda la poblacion (750.000 segun censo
2019).

En la actualidad esta problematica aun no tiene solucién lo que ha planteado la
necesidad de encontrar una solucion 6ptima mediante la construccion de una planta
desalinizadora de agua de mar que convierta el agua de mar en liquido apto para el
consumo humano y de esta forma aumentar el abastecimiento de agua potable a

toda la poblacion.

2.1.1. Andlisis de involucrados

TABLA 4 ANALISIS DE INVOLUCRADOS

GRUPOS INTERES - PROBLEMAS MANDATOS Y
EXPECTATIVA PERCIBIDOS RECURSOS
Poblaciéon de
Santa Marta, Aumentar ol
comunidades Manifestaciones

abastecimiento del | Deficiencia en el

aledafas. 0 C pacificas  para
servicio de agua | suministro de agua dar a conocer la
potable y sin | potable roblematica
interrupciones P

Empresa

Privada

Generar ganancias Ninguno Dinero
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Alcaldia de

Garantizar suministro

Las limitaciones de

Santa Marta y los recursos para el | Fondos de
. de agua a toda la : s
Gobierno estatal 9 desarrollo del | inversion
poblacién
proyecto.
Garantizar el control Leyes que
Contraloria flscal_ oportuno vy Ninguno regulan el control
efectivo  de los de los recursos
recursos publicos publicos
Garantizar el control
y seguimiento de las El  impacto  del
CORPAMAG vy | actividades del P Normatividad
o proyecto sobre el .
DADSA proyecto que incidan ) . ambiental
: medio ambiente.
en la calidad
ambiental
Niveles de agua de
las PTAP (Planta
: Contrato
de tratamiento de Leves e
Empresa de | Prestar el servicio de | agua potable) Y q
. -’ | regulan los
acueducto y | agua potable a la|estan por debajo e
: " . servicios
alcantarillado de | poblacion de la capacidad | .
. : publicos
Santa Marta continuamente necesaria para o
- domiciliarios en
bombear suficiente :
- Colombia
liquido a la
poblacién
Participar en el
Cl Ingenieros | proyecto.  Obtener | Poca experiencia
T Contrato
S.AS mayor experiencia en | en el mercado
su trabajo.
Satisfacer al cliente
en el recibo de los
. - Contrato
Proveedores bienes y servicios .
: Plazos de entrega | Acuerdo de nivel
requeridos y d -
) e servicio
establecidos en el
proyecto.
. Contar con servicio | Deficiencia en el | Colocacion  de
Turistas y/o - :
. de agua potable | suministro de agua | quejas y
visitantes
permanentemente potable reclamos

Fuente: Propia
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2.1.2. Andlisis de problemas
En la llustracién 5, se presenta el arbol de problemas, con las causas y los efectos

de la problemética actual identificada en la ciudad.

ILUSTRACION 5 ARBOL DE PROBLEMAS.

Efecto 2.a: Altoimpacto
negativo en diversos sectores
{economico-social) dela

. A poblacion
E.feﬁz 1 :eﬁur:nua enla Efecto 2: Falta de
stemara e:u nmsl, s€ secan modernizacion y T Efecto 4: Aumento de
iment

¥ n’: :.'.:rril: I::El'l al lﬁlie 0s fortalecimiento del Efecto 3: Bajo desarrollo y | enfermedades por parte de la
[ sistema de redes que progreso para la ciudad poblacidn por consumo de
de la poblacidn 0

conforman el acueducto agua en mala calidad.

3

Manifestacion del problema: Desabastecimiento de agua potable en la ciudad de Santa Marta

!

Causa 3.a: Falta de

continuidad en la prestacion

Causa 1.a: Bajo nivel de caudal de
los rios Bonda y Manzanares que
abastecen a las PTAP Mamatoco
v Roble

del servicio de agua potable

Fuente: Propia
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2.1.3. Andlisis de objetivos
En la llustracion 6, se presenta el arbol de objetivos, con las causas y efectos de la

implementacion de la solucidn propuesta para la ciudad.

ILUSTRACION 6 ARBOL DE OBJETIVOS.

Causa 3.a: Mitigar impacto negativo en
diversos sectores (economico-social) de

la poblacidn
Impacto 1: Aumentar la
siembra de cultivos para Impacto 2: Aumentar los Impacto 4: Disminucién de
producir alimentos que proyectos de modernizacidn Impacto 3: Aumentar del enfermedades por parte de la
cubran las necesidades de la del sistema de redes que progreso y desarrollo de la poblacién por consumo de
poblacién conforman el acueducto ciudad. agua en mala calidad

: :

Proposito: Aumentar el abastecdmiento de agua enla ciudad de Santa Marta

I

Producto 1.a: Aumentar la captacion Producto 3.a:

de los rios, buscando otras fuentes Aumentar la

hidricas en el pais, ya sean cuentas, continuidad en la
rios, lagos, agua de la sierra, etc. prestacion del servicio

Fuente: Propia

2.2. Andlisis de alternativas
A continuacién, se presenta un analisis de alternativas, teniendo en cuenta las
ventajas y desventajas de cada una y los diferentes aspectos a considerar para su

seleccioén.

En la Tabla 5, se muestran las alternativas identificadas, con sus ventajas y

desventajas.
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TABLA 5 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

apta para consumo
humano utilizando la
tecnologia de

0SMOoSiIs inversa

No Alternativa Ventajas Desventajas
e Mitigar y
_ ¢ No son una solucion
emergencia  por o
o definitiva
desabastecimiento
Construir POzos | de agua. ' .
1 profundos e No es sostenible ni
e Fortalecer red de . .
ambiental ni
conforma el o
econdémicamente.
acueducto
e Bajo nivel del caudal
de los rios en época
Captar agua de | ® Aprovechar el
‘i f o de sequia, lo cual
o | fuentes hidricas (rios, | recurso hidrico de q
embalses 0 lagos) los rf implica la captacion
existentes en la zona 0S r10s cercanos.
de agua
e Mitigar emergencia
por
desabastecimiento | e Altos consumo de
de agua energia eléctrica
Construir planta | 4 optener agua | e Alto impacto
3 desalinizadora de _
agua de mar potable procesada negativo en los

ecosistemas

marinos.

Fuente: Propia
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En la tabla 6 se presenta el analisis de cada alternativa, evaluando los aspectos

ambientales, sociales y econdmicos de cada alternativa para su seleccion.

Cada alternativa es calificada con un puntaje, siendo 1 muy mala, 2 regular, 3 medio,

4 buenay 5 muy buena.
El aspecto ambiental se mide con la variable:

Ambiental: En la que se analizan los posibles impactos que ocasionaria esta
alternativa sobre el medio ambiente como por ejemplo: contaminacion al

ecosistema, desarrollo urbano, deforestacion, explotacion de recursos naturales.
El aspecto social se mide con las variables:

Disponibilidad: Hace referencia al acceso de agua para la poblacién con esta
alternativa, si llega hasta su hogar o debe desplazarse para encontrarla y luego
llevarla hasta su hogar, también evalla si esta alternativa presta el servicio de agua

continuamente.

Calidad: Se refiere a la calidad del agua que ofrece cada alternativa. El agua debe
cumplir con los valores permitidos de las caracteristicas fisicas y quimicas para

consumo humanao.
El aspecto econdémico se mide con la variable:

Econdmico: Que mide los costos aproximados de utilizar o llevar a cabo esta

alternativa para la poblacion. Costos operativos $/m3

M3 producidos 2500I/s
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TABLA 6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Alternativa Ambiental | Puntos Disponibili Puntos Calidad Puntos Econdmico Puntos Razones para Total,
dad no seleccionar | Puntos
El costo total
Llega .
: . . No apta de la Alteraciones al
Construir pozos | Contamina directament o ! .
- : para construccion medio ambiente
profundos cion alta del 3 e al usuario, 5 2 3 . 13
consumo del pozo es de debido a Ia
suelo con L
continuidad humano aprox. $ perforacion
300.000.000,
ntamin
C_q tamina Los costos
Captar agua de | cion alta, el
A Llega mensuales por El agua no es
fuentes hidricas | agua de la . No apta .
. - directament el servicio de procesada por lo
(rios, embalses | superficie . para
1 e al usuario, 3 1 agua 4 cual no es apta 9
o] lagos) | presenta ) consumo
. v pero sin corresponden para el consumo
existentes en la | indices de - humano
sona contaminac continuidad aprox. $ humano
e 200.000.000
ion altos
Contamina
i6n I
cion baja, la Los costos de
fuente de . .
. Llega Calidad operacion de la
. energia . Los procesos de
Construir planta directament del agua planta A
desalinizadora para el 3 e al usuario 5 ara 5 corresponden 2 desalinizacion 16
funcionami ' P P son muy
de agua de mar con consumo aprox.
ento - costosos.
eléctrico es continuidad buena. $
. 2.817.881.841
energia
solar

Fuente: Propia




La alternativa seleccionada para suplir la necesidad de abastecimiento de agua
potable a la que se enfrenta la ciudad de Santa Marta se determina evaluando el
puntaje obtenido por la variable ambiental, disponibilidad, calidad y economica,
luego se suma el resultado de cada variable y al final se calcula el puntaje total para

cada alternativa.

Como resultado tenemos que la mejor opcion es la alternativa de la planta
desalinizadora de agua de mar, con un puntaje de 16. Aspectos como la calidad del

agua, la disponibilidad y continuidad en la prestacion del servicio la hacen la mejor

opcion.

2.3.

Matriz de marco légico

TABLA 7 MATRIZ DE MARCO LOGICO

Resumen Narrativo Indicadores Medios de Supuestos

verificacién

Fin Contribuir al | % de | Informes de | Apoyo del
mejoramiento de la | satisfaccion de | planeacion gobierno
calidad de vida de la | la poblacién departamental | local,
poblacién de Santa | m3 producidos departamental
Marta desde la planta | Informes de | y nacional

contratista del
Frecuencia vy | proyecto
continuidad del
servicio

Propésito Aumentar el | Consumo antes | Informes Apoyo del
abastecimiento de | 1108l/s y | Sistema Unico | gobierno
agua potable en la | después de local,
poblacibn de Santa | 2500l/s Informacion departamental
Marta de Servicios | y nacional

Publicos -
(SUN)

Componentes | Disefio y construccién | Capacidad de | Informes de | Los recursos
de una planta | produccién (I/s) | actividades para la
desalinizadora de agua | agua potable desarrolladas | financiacion
de mar del proyecto

son
suficientes y
estan
disponibles

Actividades e Elaboracién Project | Presupuesto del | Informes de | Los recursos

charter proyecto actividades para la
e Estudios y disefios desarrolladas | financiacion
e Elaboracién  plan del proyecto

de direccion del son

proyecto suficientes y




e Preparacién area estan

de construccion disponibles
e Construccion  de

pozos de

extraccion e

inyeccién

e Construccion
edificio de la planta
desalinizadora

e Instalacion red
hidraulica (incluye
red de distribucion
de agua potable) y
eléctrica

e Instalacién de
magquinas y
equipos de la
planta

e Elaboracién
informe final

Fuente: Propia

3. INICIO DEL PROYECTO

3.1. Enunciado del trabajo del proyecto

Proceso de Seleccién No. 60004546 correspondiente a la compra de materiales,
equipos e instalacion para el proyecto “Disefiar & construir una planta desalinizadora
de agua de mar en la ciudad de Santa Marta”’, con capacidad de produccién de

2500I/s, con el fin de abastecer de agua potable a la poblacién de santa marta.

3.2. Contrato o indicaciones del patrocinador o cliente
La gobernacion del Magdalena solicita para ejecutar el contrato los siguientes

Requisitos:

- La planta debe ser alimentada eléctricamente con fuentes de energia alternas
(paneles solares) para disminuir costos en energia.

- Los equipos deben estar certificados bajo las normas del RETIE.

- Los medidores de flujo deberan instalarse en tuberias CPVC por lo cual debe
garantizarse la puesta a tierra del instrumento, se debe incluir el kit de puesta a
tierra.

- La entrega de la planta e insumos debe entregarse en los antiguos lotes de

prodeco diagonal al aeropuerto de la ciudad.
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- Lared de la planta sera 4.20mA Hart y/o Modbus RS-485.

- Tener en cuenta que el proveedor deberd contar con personal cualificado y
certificado para las labores establecidas.

- EIl proveedor debe garantizar los pagos de seguridad social, salud, pensién,
garantizar la entrega de los EPP’s, al personal que trabajara en la obra.

- El tiempo estimado de duracién del proyecto es de un (01) afio, en caso de que
se requiera algun tipo de cambio en la linea base de la programacién o
presupuesto o alcance se debera llevar a cabo el proceso de control de cambios

acordado desde el inicio del Proyecto.

3.3. Caso de negocio

CASO DE NEGOCIO

Disefiar vy construir una planta
Nombre del Proyecto desalinizadora de agua de mar en la ciudad
de Santa Marta

Organizacién Firmas de ingenieria y proyectos

Cliente Gobernacion del Magdalena

Patrocinador Empresa privada, gobierno local y gobierno

nacional
Realizado por Ing. Loreine Calderon e Fecha
P Ing. Néider Sarabia 16/05/2020
Aprobado por Fecha

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La ciudad de Santa Marta esta presentando dificultades en la captaciéon de agua,
debido a que los rios principales (Manzanares y Bonda), han presentado un descenso
significativo en sus caudales, por su parte las plantas de tratamiento (Mamatoco y
Roble) no alcanzan a producir la cantidad de agua potable (I/s) suficiente para
abastecer a toda la poblacién. En vista de lo anterior surge la necesidad de proponer
una alternativa de solucion que permita garantizar el suministro de agua potable con
una alternativa de fuente de abastecimiento de forma permanente en la ciudad.

El proyecto consiste en el “Disefiar y construir una planta desalinizadora de agua
de mar paralaciudad de Santa Marta”, a través de la tecnologia de 6smosis inversa,
con este proyecto se busca poner en marcha una solucion que permita aumentar el
abastecimiento de agua potable para toda la poblacién. Este proyecto es de alto
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impacto para la poblacion samaria ya que por falta del recurso hidrico se han realizado
usos de carrotanques para llevar el liquido a los sectores en donde no llega el recurso.
Este proyecto ayudara al crecimiento de la economia en la ciudad, al sector
agroindustrial para el uso de las plantaciones.

VISION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto el “Disefiar & construir una planta
desalinizadora de agua de mar en la ciudad de Santa Marta”, a base de un sistema de
osmosis inversa, el cual por medio de unas membranas semipermeables elimina iones,
moléculas y particulas grandes, podra realizar el proceso de purificacion, extrayendo
la sal y otros efluentes de las moléculas del agua de mar, para convertirlos en agua
potable, que estad configurado en unidades de producciéon y unidades de reserva
formadas por los siguientes elementos: bombas de alta presion, proceso fisico salida
de agua, recuperacion de energia, bombas booster. En la planta desalinizadora se
inyectan los minerales necesarios para conseguir agua multipropdsito apta para
consumo humano de acuerdo con los estandares establecidos en la resolucion 2115
de 2007 (actualizada a 2015).

El proyecto nace como iniciativa a solventar la situacién de escasez de agua que existe
en la poblacion de Santa Marta, quien actualmente cuenta con 750.000 habitantes
(Censo 2019), sin embargo el liquido escasamente alcanza para 350.000 personas, a
eso se suma que los rios manzanares y Bonda por donde se realiza el proceso de
captacion estan con bajo nivel de agua, las estaciones de rebombeo mamatoco (planta
del distrito) esta por debajo de su capacidad de operacion en el 66%, lo que indica que
esta opera con el 44%, teniendo un déficit de 15301/s, adicionalmente se cuenta con la
planta el roble que aporta 370l/s, y unos 400l/s se obtienen 48 pozos que se encuentran
en pleno funcionamiento, sin embargo esta agua no es de calidad, lo que ha generado
diferentes enfermedades en la poblacion, pues no es agua para consumo humano sino
para actividades multiproposito.

El proyecto sera ejecutado por la firma contratista CL INGENIEROS S.A.S, empresa
colombiana ubicada en la costa norte del pais, para este proyecto contara con al menos
250 personas en turnos rotativos, el proceso de desalinizacion se inicia al fondo del
mar a 23m de profundidad, se realizaran tres perforaciones mar adentro para instalar
tuberias que se empalmaran al ducto de 53” y servira para suministro del agua a un
pozo de retencidn que caerd por gravedad, sin afectar a los peces o algun otro
organismo vivo, el agua captada recorrera una distancia de 20m del ducto hasta la
planta donde ira a los pozos de extraccion (que se construirdn para almacenar esta
agua), en esta el agua pasara por varios procesos de tratamiento, entre ellos flotacion
por aire disuelto, el cual se introducen burbujas de aire o estanque para separar las
particulas de mayor y menor tamafo, consiguiendo la remocion de solidos y materia
organica, luego pasa por una serie de filtros que retienen la mayor parte de particulas
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en suspension, después mediante bombas de alta presion (bombas booster) el agua
pasa por unas membranas semipermeables separandose el agua de sus sales,
finalmente el agua se remineraliza y clora, quedando apta para consumo, el agua
potable que se almacenara en unos tanques el cual abastecera por gravedad a las
estaciones de rebombeo para utilizar las redes instaladas y distribuir el liquido a toda
la ciudad.

Nota: para este solo se contempla la instalacion de tuberias de 32” con un recorrido de
17.9km desde la planta desalinizadora que se ubicara en los antiguos lotes de
PRODECO (diagonal al aeropuerto de la ciudad) hasta las estaciones de rebombeo
mamatoco y el roble, con el fin de usar las redes de distribucidon existentes.

Adicional a esto el proyecto sera alimentado por una fuente de energia alterna (paneles
solares) con el fin de minimizar los costos de energia eléctrica en la planta.

El propésito de este proyecto es abastecer de agua en forma permanente a la ciudad
de santa marta, usando otras fuentes hidricas.

OBJETIVOS E INDICADORES DE EXITO

Objetivo Métrica Indicador de éxito

Abastecer de agua a ) .,
g SPI (ejecucion actual del

la ciudad de forma . ., SPI>=0.95
proyecto/ejecucion planeada

permanente

Generacion de CPI (costo actual/costo planeado) CPI1>=0.95

empleos

OEE

Disponibilidad: tiempo
operacion/tiempo planificado de
produccién = tiempo planificado de
produccién-paros/tiempo planificado de

Sugiero incluir un
indicador de calidad
del Producto oroduccién
teniendo en cuenta . 10 Fallos en las
( Rendimiento: # total de

que el sistema es . . Pruebas
. . unidades/tiempo de
innovador alguien

operacion*velocidad maxima =
debe avalar su ) . , .
funcionamiento) velocidad real/velocidad méaxima
Calidad: # de unidades conformes/# de
unidades conforme+scrap+retrabajo
OEE=disponibilidad*rendimiento*calidad

Premisas

- Se contara con los profesionales calificados y necesarios para la ejecucion del
proyecto

- Los insumos estaran a disposicidn en el lugar y fecha establecido por la planeacion
del proyecto
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Restricciones:

- Demoras en la entrega de los equipos para el sistema de filtracion
- Sobre costos en el sistema de captacion de agua de mar
- Falta de personal capacitado para ejecutar el proyecto.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Costos

Descripcion

Costos (primer afo)

Construccién de la planta
desalinizadora

-$ 18.595.458.440,81

Puesta en operacion

$ 2.817.881.841,15

Beneficios

Descripcién

Costos (primer afo)

Suministrar agua potable a toda la
ciudad a través de las redes de
acueducto actuales de las estaciones
de mamatoco y el roble

$ 7.438.183.376,32

Proyecto autosostenible y rentable

$ 20.455.004.284,89

Con esto concluimos que a partir del cuarto
afio se recupera la inversion o antes
dependiendo el cobro del m3 al consumidor

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Alternativas

Razones para no seleccionarla

Almacenar agua en pozos profundos

Mantenimiento y tratado de los pozos para
obtener agua multipropdésito, no apta para
consumo humano sino actividades diarias

Recurrir a otras fuentes de captacion,
cuencas, aguas subterraneas, lagos
Esto que coincida con el analisis de
alternativas.

Produciria dafios en el ecosistema, por el
desvio del agua

APROBACIONES

Cargo en la :
Aprobador 9 ., Firma Fecha
organizacion
Carlos Eduardo | Gobernador del
Caicedo Omar Magdalena
Clayton Linares | Director General
Loreine Calderon Director de
Proyectos
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Neider Sarabia

Director de
Proyectos

3.3.1. Identificacidn y andlisis de fuentes de financiacion

El proyecto sera financiado a través de SGR (sistema general de regalias), bajo el
numeral 2.7.2 correspondiente al fondo de desarrollo regional FDR y compensacion
regional, el cual tiene por objeto financiar los proyectos de impacto regional o local

de desarrollo en las entidades territoriales mas pobres del pais, acordados entre el

gobierno nacional y las entidades territoriales.

El SGR estaria haciendo pago del proyecto en el tiempo de 1 afio, de acuerdo con

los anticipos acordados:

40% anticipo para inicio del proyecto

30% anticipo por avance del proyecto para un tiempo de 6 meses

30% anticipo 15 dias después de recibida la factura de venta

3.3.2. Indicadores financieros: TIR, VPN, ROI, PP

Afio Flujos de Efectivo Valor Presente
0 -$ 18.595.458.440,81 |-$ 18.595.458.440,81
1 $ 7.438.183.376,32 | $ 6.951.573.248,90
2 $ 11.157.275.064,49 | $ 9.745.196.143,32
3 $ 16.735.912.596,73 | $ 13.661.489.920,54
4 $ 20.455.004.284,89 | $ 15.605.024.831,36
5 $ 27.893.187.661,22 | $ 19.887.457.304,19

Valor Presente Neto VPN: $ 47.255.283.007,50

Tasa de Retorno TIR: 61%

Tasa de Retorno ROI: 29%

Periodo Payback:

PP = Inversion inicial / resultado promedio del flujo de caja

PP = 18.595.458.440,81 / 16.735.912.596, 20

PP =1.1 afo
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El flujo de caja fue calculado teniendo en cuenta los reajustes en las tarifas
realizados por la empresa de servicios publicos de santa marta (ESSMAR), en la
cual para los estratos 1y 2 se incrementa entre un 5% y 10% el valor del m3 (5696),
mientras que para estrato 3, 4, y 5 un 20% del valor del m3. A esto se adiciona el
costo fijo por alcantarillado de $ 26.358, por la cantidad de habitantes que tendran
el servicio, se estima que para el primer afio se obtendran ganancias del 40% del
valor invertido, para el afio 2 el 60% de utilidad, para el afio 3 el 90% de utilidad,
mientras que para el afio 4 se obtendria una 110% y afio 5 del 150%. Que se

obtendran por el pago del servicio publico a la poblacion.

A partir del afio 2 empieza la recuperacion de la inversion realizada para la planta

desalinizadora, siendo una opcion viable y autosostenible en el mercado.

3.4. Acta de constitucién del proyecto (Project charter)

PROJECT CHARTER

TITULO DEL PROYECTO SPONSOR DEL PROYECTO

DISENAR Y CONSTRUIR UNA PLANTA | EMPRESA PRIVADA,
DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR EN LA | GOBERNACION DEL
CIUDAD DE SANTA MARTA MAGDALENA Y ALCALDIA DE
SANTA MARTA

GERENTE DEL PROYECTO SPONSOR DEL PROYECTO

Ing. Neider Sarabia Polo - Ing. Loreine | GOBERNACION DEL
Calderon Ospino contratista de la firma CL | MAGDALENA
INGENIEROS SAS

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en disefiar y construir una planta desalinizadora de agua de mar
en la ciudad de Santa Marta a través de la tecnologia de 6smosis inversa. Santa
Marta por muchos afios ha venido enfrentando un problema social el cual radica en
la falta de agua potable, con este proyecto se busca poner en marcha una solucion
gue permita aumentar el abastecimiento de agua potable para toda la poblacion.
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El proyecto sera ejecutado por la empresa contratista Cl INGENIEROS S.A.S quien
estara a cargo del disefio, construccion y gerenciamiento del proyecto. El sponsor del
proyecto sera la empresa privada, gobernacion del Magdalena y alcaldia de Santa
Marta.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Santa Marta se abastece principalmente de los rios Manzanares y Bonda que son
las fuentes hidricas del acueducto de la ciudad sin embargo en el ultimo tiempo estos
dos rios han registrado un descenso significativo en sus caudales lo cual ha
dificultado la captacion de agua, por su parte las plantas de tratamiento (Mamatoco
y Roble) no alcanzan a producir la cantidad de agua potable (I/s) suficiente para
abastecer a toda la poblacion, razén por la cual se ha visto afectada la ciudad por la
falta de agua potable, en vista de lo anterior surgio la necesidad de proponer una
alternativa de solucion que permita garantizar el suministro de agua potable de forma
permanente a la ciudad.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

e Aumentar el abastecimiento de agua potable para la poblacion de Santa Marta

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagnostico actual de la problematica para conocer el estado real
la situacion.

e Mejorar la disponibilidad de agua en la ciudad de Santa Marta

e Disefar y construir planta desalinizadora de agua de mar con una capacidad
de produccién de 2500 (I/s)

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO Y PRODUCTO

- Laplanta debera contar con una capacidad de produccion de 2500I/s.
- Serequiere que el proceso de desalinizacion se realice por lecho filtrante (osmosis inversa).
- Debera cumplir con los estandares de calidad para suministro de agua de acueducto de

acuerdo con la resolucién 2115 del 2007.
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Se requiere que el proyecto se alimente con fuentes de energia alternas, como, por ejemplo,
sistemas fotovoltaicos “paneles solares”, para disminuir los costos energéticos producidos por
las entidades eléctricas de la ciudad.

Las tuberias deben soportar las condiciones térmicas tanto de la ciudad como del fluido, es
decir deben tener un recubrimiento en PVC o PVDF, resistente al agua salobre, que no sé
desgaste.

Se requieren diversos tipos de instrumento en cada fase del proceso de tratamiento:

CAPTACION:

Tuberias CPVC, resistente a la salinidad y fibra de vidrio en tamafio de 53” para captar el agua
de mar

Medidores de nivel por presion hidrostatica para 20mH20 y longitud de cable de 40m, sensor
resistente al agua salada.

Presostatos de 0-100 psi, mandmetros tipo bourbon de 0-150psi

Medidor de flujo electromagnético para captacion de 53” version remota para instalar

sumergido, longitud de cable 20m, incluir kit de cables para puesta a tierra del medidor

PRETRATAMIENTO FISICO:
Transmisores de presién diferencial con celda metéalica para 150psi_g
Mandmetros diferenciales tipo bourbon de 0-3barg

Presostatos de 0-150psi para control de bombas

PRETRATAMIENTO QUIMICO:
Medidores de nivel por presioén hidrostatica de 0-20mH20, longitud de cable de 40m.
Switch de nivel tipo boya

Mandmetros tipo bourbon 0-150psi

PANEL DE AGUA PRETRATADA

Panel de Turbidez, cloro y pH compensado para instalar en derivacién tipo bypass.
Sensores de pH 0-14

Sensores de ORP

Sensores de conductividad inductiva y SDT (solidos disueltos totales)

Sensores de temperatura 0-200°C

BOMBEO DE ALTA PRESION Y RECUPERACION DE ENERGIA

Mandémetros tipo bourbon de 0-150psi
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Presostatos de 200psi

Transmisores de presion manomeétricos de 0-150psi

TRATAMIENTO DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA
Alimentacién:

Transmisores de presién 10bar_g
Presostatos de 0-150psi

Producto:

Sensor de conductividad de 2000mS/cm
Presostatos de 10bar_g

Manometros tipo bourbon 10bar_g
Concentrado:

Sensor de conductividad de 2000mS/cm
Presostatos de 10bar_g

Mandémetros tipo bourbon 10bar_g

Entre alimentacién & Concentrado:

Transmisores de presion diferencial de 3bar_g

POSTRATAMIENTO
Remineralizacion:
Panel de pH & Turbidez en linea y color, DQO y DBO

Manémetros tipo bourbon 10bar

Desinfeccion:

Medicién de Cloro & pH compensado
ALMACENAMIENTO E IMPULSION DEL PARMEADO
Switch de nivel para alto y bajo nivel

Mandmetros tipo bourbon de 10bar

Presostatos de 10bar

Sensores de temperatura 0-100 RTD de 4hilos

Medidores de flujo a la salida de 32” version remota, incluir anillos de aterrizaje.

SISTEMA DE CONTROL

SCADA para monitoreo y control de maquinas y procesos, realizar aplicaciones de

automatizacion a medida de las necesidades fiables y seguras con disposicién de todo tipo de

pantallas y diagramas de bloques gréficos, soportar una arquitectura distribuida a lo largo de

multiples servidores.
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Creacion de paneles de alarma para reconocer parada o situacién de alarma, registro de
incidencias.

Generacion de histdricos de sefial de la planta.

Equipos a usar SIMATIC PCS 7 SIEMENS, control Builder AC500 de ABB, SCADA RSView
de Rockwell e intouch 10.0 de Wonderwore

Los tanques de almacenamiento del agua ya tratada, hacia su posterior bombeo hacia el
sistema de abastecimiento publico, debe tener un filtro de aire de particulas de alta eficiencia
(HEPA), con el objetivo de evitar que las particulas presentes en el aire contaminen el agua
de su interior.

El tanque intermedio debera instalarse aguas arriba del sistema de osmaosis inversa, es decir
recibira el agua procedente del sistema de ultrafiltracion y servird para abastecer tanto al
sistema de osmosis inversa como el proceso de lavado de ultrafiltracion, adicional también
debe tener el filtro de aire de particulas de alta eficiencia (HEPA), con el objetivo de evitar que
las particulas presentes en el aire contaminen el agua de su interior.

RIESGOS INICIALES

Oportunidades

e Reduccion de costos por la utilizacion de energia solar

Amenazas

Tiempo de ejecucion del proyecto

Retrasos por parte de los proveedores de productos para la planta
Disponibilidad de la informacién

Sobrecostos

No contar con los recursos suficientes para realizar el proyecto

ALCANCE

El alcance del presente proyecto comprende iniciaimente la FASE DE DISENO por
medio de la cual se efectian los disefios de ingenieria y la planeacion de forma
detallada, luego se contintia con la FASE DE CONSTRUCCION donde se lleva a
cabo la ejecucion de las obras civiles, instalaciones propias de la planta y puesta a
punto de la misma, las cuales incluyen el edificio de la planta desalinizadora (cuarto
de maquinasy equipos, salas de monitoreo y control), depésitos de
almacenamiento, red hidraulica, red eléctrica, modulos de ésmosis inversa, sistema
de bombeo vy filtros, médulos de paneles solares y obras adicionales para la
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captacion de agua de mar (pozo de extraccion), vertido de la salmuera generada
(pozo de inyeccion) y red de distribucidén de agua potable (red de tuberias, depdsitos
de regulacion y distribucién) y termina con la FASE DE ENTREGA en la cual se
efectla la entrega final del proyecto y el informe final.

Objetivo Proyecto Criterios de Exito Aprobado por:

e Estudios y
evaluaciones  para
determinar viabilidad
del proyecto

Aumentar el

- e Contar con personal
abastecimiento de agua

> calificado para la i
potable para la poblacién . do P del Gobernacion del
de Santa Marta ejecucion € Magdalena

proyecto

e Sensibilizacion de la
poblacién sobre el
uso adecuado del
agua

TIEMPO

Disefiar y construir la Planta desalinizadora de agua de mar en un tiempo estimado
de un (1) afio para beneficiar a la poblacion de Santa Marta aumentando el
abastecimiento de agua potable.

COSTO

Ejecutar el proyecto con el presupuesto planeado evitando desfases en el mismo.

OTROS

Resumen de Hitos

¢ Reunion de cambio de fecha para inicio del proyecto (29.08.2019)
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Inicio del proyecto (30.08.2019)

Primera reunion de seguimiento del proyecto (25.11.2019), verificacién de
construccion de pozos e instalacion de tuberias para captacion de agua de
mar, y pruebas de funcionamiento. Entrega oficial de captacion

Segunda reunién de seguimiento del proyecto (30.01.2020) verificacion de
problemas de instalacion de la red de tuberias de la planta y distribucion hacia
las estaciones mamatoco y el roble, proceso de pre y pos tratamiento de agua.
Entrega oficial.

Tercera reunion de seguimiento del proyecto (15.05.2020) pruebas de
capacidad de los tanques de almacenamiento de agua. Verificacion del
funcionamiento.

Cuarta reunion de seguimiento del proyecto (26.06.2020) verificacion, prueba
y entrega de instalacién de paneles solares.

Quinta reunién (13.08.2020) cierre del proyecto.

Como hitos se puede considerar tambien temas como firma del acta de inicio, actas

de aceptacion de entregables parciales, etc

LISTA DE INTERESADOS (stakeholders)

Nombre

Poblacion de Santa Marta: comunidades aledafas, zonas rurales, veredas,
etc

Empresa de acueducto y alcantarillado de Santa Marta
Alcaldia de Santa Marta

Gobernaciéon de Santa Marta

Entidades ambientales locales CORPAMAG y DADSA
Ministerio de Medio ambiente y desarrollo sostenible
Ministerio de Vivienda

Ministerio Agroindustrial

Contraloria distrital

Personeria distrital
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Procuraduria
Empresa privada
Firmas contratistas
Turistas o visitantes

Stakeholders Directos

Stakeholders Indirectos

Poblacién de Santa Marta,
comunidades aledafas, zonas
rurales, veredas, etc

Empresa de acueducto y
alcantarillado de Santa Marta

Alcaldia de Santa Marta y
gobierno estatal

Entidades ambientales locales
CORPAMAG y DADSA

Ministerio de Medio ambiente y
desarrollo sostenible
Contraloria, Personeria y
Procuraduria

Empresa privada

Firmas contratistas

Proveedores

Turistas y visitantes

SUPUESTOS DEL PROYECTO

Aspectos legales: manejo de polizas de cumplimiento hacia el contratista
Aspectos financieros: sobre costo del proyecto, por cambios u modificaciones

no planeadas

Aspectos técnicos: mala seleccidon de productos
Aspectos de logistica: coordinacién con agentes de carga, para traslado de la
mercancia, tiempos de nacionalizacion demorados, por inspeccion fisica.

El agua producida por la planta sera apta para consumos diarios de
alimentacion, aseo personal, limpieza de la vivienda.




e La capacidad de produccion de agua potable de la planta sera de 2.500 litros
por segundo.

e Elpredio para la construccion de la planta es propiedad de la empresa privada
responsable del patrocinio del proyecto

e Condiciones climatologicas seran favorables para el uso de energia solar
e Adecuada identificacidn de los riesgos en la fase de planificacion del proyecto

e El personal contratado para la ejecucion del proyecto sera calificado

RESTRICCIONES DEL PROYECTO

e Presupuesto definido por el sponsor sin posibilidad de adiciones

e El proyecto debe iniciarse el 05 de agosto de 2019 y terminar el 18 de agosto
de 2020

e Horarios limitados para el trabajo para minimizar incomodidades a la
comunidad por la ejecucibn de la obra (no encontre en los factores
ambientales este aspecto??? Validar y describir alla ampliamente)

PRESUPUESTO ESTIMADO

Dieciochos mil millones quinientos noventa y cinco mil cuatrocientos cincuenta y
ocho millones cuatrocientos cuarenta pesos con ochenta y un centavos
($ 18.595.458.440,81)

FIRMAS

Aprobacién del patrocinador del Aprobacién Gerente del proyecto

proyecto Neider Sarabia Polo

i6 M I . :
Gobernacion del Magdalena Loreine Calderon Ospino
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3.5.

Registro de interesados

A continuacion, se muestra un registro de los interesados del proyecto DISENAR Y
CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR EN LA
CIUDAD DE SANTA MARTA

TABLA 8 LISTA REGISTRO DE INTERESADOS

REGISTRO DE INTERESADOS

IDENTIFICACION DE INTERESADOS

TIPO
Grupo Nombre Rol en el proyecto Ubicacion Interno / Externo
Poblacion de
Santa Marta,
A comunidades Beneficiario del proyecto No aplica Externo
aledafas.
B Empresa privada | Patrocinador del proyecto Oflcma empresa Interno
privada
Alcaldia de
c Santa Marta y Patrocinador y promotor del proyectoy | Oficinas alcaldia 'y Interno
gobierno estatal autoridad local y nacional gobierno estatal
Contraloria Autoridad qe _control y vigilancia de los Oficina entidad de
D recursos publicos Externo
control del estado
E CORPAMAG y Autoridad de control y vigilancia gr]::%ir;; r|1t|dad Externo
DADSA ambiental
Empresa de
acueduqto y Entidad prestadora de servicio de agua Oficina entidad
F alcantarillado de prestadora de Externo
potable e S
Santa Marta servicios publicos
Oficina empresa
G Contratistas Ejecutor del contrato del proyecto contratista obra Interno
civil
Suministrar materiales necesarios para
H Proveedores el desarrollo del proyecto No aplica Externo
I T_u_rlstas y Interesados externos No aplica Externo
visitantes
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Fuente: Propia
4. Ajustar a las observaciones hechas en el marco logico en interesado
5. PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

5.1. Plan de gestion de la Integracion

Previo a la fase inicial del proyecto se realizaran los estudios geoldgicos y
geotécnicos del terreno, los cuales determinaran la viabilidad para continuar con la
etapa constructiva del proyecto. Asi mismo se llevaron a cabo los estudios
necesarios para determinar la factibilidad de desarrollar con éxito el proyecto

teniendo en cuenta la evaluacion de aspectos operativos, técnicos, y economicos.

5.1.1. Ciclo de vida del proyecto - Tipo de ciclo

En la llustracion 7, se presenta el ciclo de vida del proyecto, con cada una de sus
fases. Cabe decir que el tipo de ciclo de vida que determino el equipo del proyecto
fue el ciclo de vida predictivo, esto debido a las caracteristicas del proyecto.

ILUSTRACION 7 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

FASES DEL PROYECTO

,.-—""JJ DISERO CONSTRUCCION ENTREGA

el A

Fuente: Propia

5.1.2. Fases del proyecto — Descripcién

El proyecto esta comprendido por 3 fases:

FASE 1 — DISENO: En esta fase en primer lugar se llevara a cabo la elaboracion
del acta de constitucion del proyecto (Project charter) para de esta manera
formalizar el inicio del mismo. Una vez sea aprobado el acta de constitucion se dara
paso a los disefios de los planos de ingenieria del proyecto con todos los detalles y

especificaciones técnicas requeridas, y a su vez se empezara a realizar el plan de
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direccién del proyecto el cual define como se ejecutara, supervisara y controlara el

proyecto.

FASE 2 — CONSTRUCCION: En esta fase se iniciara la construccion en firme del
proyecto, empezando con la adecuacion del terreno, para luego proceder con la
construccion de los pozos profundos (pozo de extraccion y pozo de inyeccion) para
la captacion del agua del mar y vertido de la salmuera, en esta parte se realizaran
las perforaciones preliminares, cimentacion, sellamiento y finalmente la instalacién
del revestimiento (tuberia PVC), equipamiento (electrobomba sumergible, filtros),
pruebas de bombeo y habilitacion de los pozos. Paralelamente se ejecutaran las
actividades de instalacion de la red hidraulica y red eléctrica que conforma la planta
desalinizadora, ademés de la construccion del edificio de la misma, el cual
comprende la sala de control de motores, sala de compresores, sala sistema
eléctrico, y sala de monitoreo y control de la planta, lo anterior de acuerdo a las
especificaciones de los disefios, por otra parte se dara inicio a la instalacion de los
tanques de almacenamiento (pretratamiento y postratamiento), tanque de
tratamiento de efluentes (agua rechazada y residual), filtros, electrovalvulas,
sensores, bastidores de Osmosis inversa (tubos de presidbn y membranas
semipermeables), modulos solares para el suministro de energia a la planta, e
instalacién de tuberias para la distribucién del agua potable, finalmente se realizaran
las actividades de pruebas y habilitacion de la planta desalinizadora.

FASE 3 - ENTREGA: En esta fase se realizaran todas las actividades para efectuar
el cierre formal del proyecto, para lo cual se llevar4 a cabo el registro de las

lecciones aprendidas y presentacion del informe final del proyecto.

5.1.3. Procesos de la gestidon de proyectos aplicables
Los procesos de la gestion de proyectos que se aplican en el proyecto de “disefio
y construccion de una planta desalinizadora en la ciudad de santa marta” son los

siguientes:

TABLA 9 PROCESOS DE LA GESTION DE PROYECTOS APLICABLES
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Areas de

. Proceso
conocimientos Proceso Proceso Proceso . Proceso
. . e ., . ., Monitoreo y .
aplicables al Inicio Planificacion Ejecucion Cierre
control
proyecto
4.5-Monitorear 47
controlar el o
4.2-Plan para y . Cierre
., 4.1-Actade | . ., trabajo del
4-Integracion ..., | direccion del del
constitucion rovecto proyecto rovecto
broy 4 .6-Realizar proy
. o fase
control cambios
5.2-
Recopilar .
p 5.5-validar el
requisitos alcance
5-Alcance 5.3-Definir
5.6-Controlar el
alcance alcance
5.4-Crear
EDT/WBS
6.2-Definir
actividades
6.3-
Secuenciar
actividades
. 6.6-Controlar el
6-Cronograma 6.4-Estimar
-, cronograma
duracién de
actividades
6.5-
Desarrollar el
cronograma
7.2-Estimar
los costos
7.4-Controlar
7-Costos 7.3- Controla
: los costos
determinar el
presupuesto
) 8.2-Gestionar la | 8.3-Controlar la
8-Calidad ) i
calidad calidad
9.1-planificar
los recursos | 9.3-Adquirir los
9.2-estimar recursos 9.6-controlar los
9-Recursos L
los recursos | 9.5-dirigir el recursos
de las equipo
actividades
10 10.2-gestionar | 10.3-monitorear

Comunicaciones

las

comunicaciones

las
comunicaciones
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11-Riesgos

11.2-
identificar los
riesgos
11.3-analisis
cualitativo
11.4-analisis
cuantitativo
11.5-plan de
respuesta a
los riesgos

11.7-monitorear
los riesgos

12-
Adquisiciones

12.1-
planificar las
adquisiciones

12.2-efectuar
las
adquisiciones

12.3-controlar
las
adquisiciones

13-Interesador

13.1-
Identificar
interesados

13.3-gestionar
la participacion
de los
interesados

13.4-monitorear
alos
interesados

Fuente: PMBOK Sexta edicion.2017. PMI

5.1.4.

Calidad del Proyecto)
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ILUSTRACION 8 ESQUEMA PROCESOS DE LA CONSTRUCCION DEL PRODUCTO APLICABLES

Insumos:
Papeleria e
insumos de oficina

Insumos:
Combustible

Insumos:
Agua
Cemento
Acero
Madera
Soldadura

Insumos:
Ladrillos
Agua
Cemento
Arena
Acero

Insumos:
Tuberia 'y
accesorios PVC
Soldadura
Cable y alambre

DISERNO

Recurso humano:
Ingeniero de disefio

Herramientas y equipos:
Computadores
Software especializado

CONSTRUCCCION

EXCAVACIONES

Recurso humano:
Ingenieros, obreros y operarios

Herramientasy equipos:
Volqueta, excavadora

CIMENTACION Y ESTRUCTURA

Recurso humano:
Ingenieros, obreros y operarios
Herramientas 'y equipos:
Volqueta, excav adora, grua torre,
compactador, equipo de soldadura y
herramientas menores

MUROS Y CERRAMIENTOS

Recurso humano:
Ingenieros, obreros y operarios

Herramientas y equipos:
Pulidora, volqueta, soldador, andamio
herramientas menores

INSTALACION RED HIDRAULICAY
ELECTRICA

Recurso humano:
Ingenieros, tecnicos, obreros 'y
operarios
Herramientasy equipos:
Andamio, herramientas menores
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Productos:
Planos de
ingenieria

Productos:
Terreno excavadoy
preparado

Productos:
Cimentacion y
estructura

Productos:
Muros,
cerramientos
perimetrales
construidos

Productos:
Red hidraulicay
electricainstalada



Insumos:
Laminas
Alambre
Acero
Soldadura
Pintura

Insumos:
Tanques
Electrovalvulas
Sensores

Filtros
Bastidores de Ol

Insumos:
Pintura

Insumos:

Insumos:

Fuente: Propia

CUBIERTA

Recurso humano:
Ingenieros, obreros y operarios

Herramientas 'y equipos:
Andamio, herramientas menores,
pulidora, taladro, soldador

INSTALACION DE MAQUINAS Y
EQUIPOS

Recurso humano:
Ingenieros, tecnicos, obreros y operarios

Herramientas y equipos:
Puente grua, andamio, herramientas
menores, taladro, pulidora

ACABADOS

Recurso humano:
Ingenieros, obreros y operarios

Herramientas 'y equipos:
Andamio, herramientas menores,
pulidora, taladro

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Recurso humano:
Ingenieros, tecnicos, obreros 'y
operarios

ENTREGA
Recurso humano:

Ingeniero, tecnicos, obreros y
operarios
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Productos:
Cubierta instalada

Productos:
Maquinas y equipos
instalados

Productos:
Acabados

Productos:
Prueba de
funcionamiento
realizada

Productos:
Entrega a
satisfaccion del
producto



5.1.5. Plan de control de cambios

El plan de control de cambios tiene como objetivo establecer como se gestionara el
enfoque a los cambios, lo que define un cambio, el propdsito y el proceso general
de gestidn del cambio. En caso de surgir en el proyecto la necesidad de un cambio
se espera que todos los interesados puedan presentar o solicitar cambios en el

proyecto

En la gestion del proyecto se deberd asegurar que los cambios propuestos se
tengan en cuenta, se evallen y se apliqguen segun el caso, teniendo en cuenta que
los cambios estén dentro de los alcances y sean beneficiosos para el proyecto, se
analizara la forma de implementar el cambio y la forma como se administrara el

cambio una vez sea implementado.

El proceso de control de cambios para el proyecto seguird los lineamientos
establecidos del procedimiento de gestion del cambio de la empresa (Ver punto
1.5.1), ademas es importante tener en cuenta que el control de cambios interviene
desde el inicio del proyecto hasta su finalizacion y es responsabilidad del director
del proyecto. Este consiste en analizar todas las solicitudes de cambios, aprobar y

gestionar los cambios.
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5.1.6. Procesos de autorizacion del trabajo

Version 1.0 PROCEDIMIENTO DE

Fecha AUTORIZACION DE TRABAJO

20/05/2020 ™

Objeto Identificar los riesgos, estableciendo medidas de prevencion y

proteccion, organizacién y coordinacion para la realizacion de
trabajos distintos a los habituales de las fabricas y que pueden
conllevar la actualizacion de riesgos de extremada gravedad para
las personas que estan expuestas a los mismos o personas del
entorno.

Responsabilidades

Coordinador
prevencion

de

Efectuar el control de su cumplimiento mediante auditorias y
comprobaciones

Solicitante

-No ordenar iniciar el trabajo hasta que el permiso de trabajo
especial esté debidamente cumplimentado.

-Informar al autorizante de cualquier anomalia o desviacidn sobre
su programacion de trabajo, que pueda producir un riesgo adicional,
suspendiendo por su cuenta la ejecucion del trabajo hasta que se
haya informado.

-Facilitar al responsable de la ejecucion y/o al ejecutante la
informacion y asesoramiento necesarios para la realizacion del
trabajo y que no existe ninguna limitacion clinica/laboral para la
realizacion de la actividad planteada.

-Organizar y supervisar la ejecucion del trabajo de acuerdo con las
condiciones de seguridad y salud indicadas en el permiso de trabajo
-Firmar dandose por enterado de las condiciones establecidas por
el autorizante, ajustandose a las condiciones del permiso de trabajo,
verificando que el ejecutante se ajuste a las condiciones del
permiso, realizando para ellos las inspecciones necesarias.
-Comprobar que los equipos de trabajo, herramientas, fluidos,
productos quimicos y sistemas auxiliares son adecuados y que
estan en condiciones para realizar el trabajo previsto.

Autorizante

-Definir y mantener las condiciones de seguridad y salud en las que
deban quedar las instalaciones donde se va a trabajar, teniendo en
cuenta los medios a utilizar.

-Especificar las precauciones especiales que deben ser observadas
durante el trabajo.

-Informar al solicitante sobre los riesgos que pueden aparecer
durante el desarrollo del trabajo, especificandolos en la casilla
correspondiente del impreso.

-Definir el tiempo de validez del permiso de trabajo, el cual no
debera ser superior a 8 horas.
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-Realizar el oportuno control sobre el cumplimiento de las
condiciones establecidas frente a los riesgos del trabajo, sin
perjuicio de la responsabilidad del solicitante y ejecutante.
-Cancelar el permiso de trabajo con el solicitante, cuando lo
presente finalizado.

Responsable de la
ejecucion

-Conocer y aceptar las condiciones fijadas por el autorizante para
realizar el trabajo.

-Transmitir adecuadamente dichas condiciones al o los ejecutantes,
asegurandose de que son entendidos.

-Efectuar controles necesarios para asegurarse de que se cumplan
las condiciones e instrucciones establecidas para la ejecucién del
trabajo y verificar que se sigan las préacticas correctas y adecuadas
del oficio del ejecutante.

-En el caso de consignacién o descargo de maguinas o0 equipos,
cumplimentar las tarjetas de descargo en lo correspondiente a la
solicitud de descargo.

Ejecutante

-Se abstendra de iniciar el trabajo hasta que el impreso de permiso de
trabajo esté cumplimentado y cesara el mismo durante las suspensiones
gue estime oportunas el autorizante.

-Después de cada suspensién, no reanudara el trabajo hasta que
no disponga de la renovacion.

-Leer detenidamente hasta su total compresion todas las
condiciones e instrucciones reflejadas en el impreso de permiso de
trabajo. Pedir aclaracion al responsable de ejecucion o al
autorizante de aquellas que no le resulten claras.

-Utilizar herramientas y equipos de trabajo adecuado, comprobando
su estado e idoneidad antes de empezar el trabajo y durante la
ejecucion del mismo.

-Ajustarse a las condiciones del impreso del permiso de trabajo.
-Informar al responsable de la ejecucion y al autorizante de
cualquier anomalia o desviacion sobre su programacién del trabajo
que pueda introducir algun riesgo adicional, suspendiendo la
ejecucion del trabajo hasta recibir nuevas instrucciones.

Clasificacion de los

trabajos

Trabajos en frios

Cualquier tipo de trabajo fuera de las actividades habituales de la
fabrica que se vayan a realizar en el interior de la misma.

Trabajo de
entrada en
espacios
confinados

Los espacios confinados son espacios con aberturas limitadas de
entrada y salida con una ventilacion natural desfavorable, en el que
pueden acumularse contaminantes toxicos o sustancias inflamables
0 explosivas, o tener una atmosfera deficiente en oxigeno o que en
general no ofrezca las minimas condiciones de seguridad y que no
estd concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajo
(depésitos, calderas, cisternas, hornos, conductos de aspiracion,
alcantarillas, tineles, fosos, arquetas subterraneas). La existencia de este
tipo de sustancia puede dar lugar a los riesgos de:

-Asfixia por deficiencia real o previsible de oxigeno.
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-Intoxicacion aguda por presencia real o previsible de sustancias
peligrosas.

-Explosion por presencia real o previsible de atmoésfera inflamable o
explosiva debida a la existencia de vapores explosion por encima
de limite inferior de inflamabilidad y por debajo del limite superior

Trabajos en altura

Todo trabajo que se realice en escaleras, cubiertas, tejados,
fachadas, andamios, pasarelas, puentes gruas, etc. Que implique
riesgo de caida de alturas superiores a las de 2m, asi como las
operaciones de derribo o de estructura.

Todo trabajo que pueda producir una fuente de ignicibn en
presencia de materiales inflamables o combustible, comprende
operaciones con generacion de calor, produccién de chispas, llamas
0 elevadas temperaturas en proximidad de gases, liquidos
inflamables o materiales combustibles, de recipientes que contengan o
hayan contenido gases licuados.

También puede incluir trabajos que se efectlian en instalaciones por
las que circulan o en las que se almacenan fluidos peligrosos.

Trabajos con
riesgo de
generacion de
fuego

Trabajos de
mantenimiento de
maguinas que
requieran su

consignacion 0
descargo

Todas aquellas actividades de mantenimiento, inspeccion u otras,
realizadas por personal propio o contratado en las instalaciones o
equipos gue suponga una operacion fuera del uso normal para el
gue se destina la instalacion o equipo y que requiera bloqueo para
evitar su puesta en marcha incontrolada, evitar el desplazamiento
de partes mdviles debido a energias residuales (hidraulicas,
neumaticas, inercial, potencial) o bien delimitar el desplazamiento
de equipos méviles como puentes grua.

Trabajos de

eléctricos

Todas aquellas actividades recogidas en el R. 614/2001 (maniobras,
trabajos en tensién, ensayos y verificaciones), realizadas por
personal propio (trabajadores cualificados o autorizados) o
contratado externamente a empresas especializadas en las
instalaciones o equipos alimentados con corriente eléctrica que
supongan un riesgo eléctrico

Cumplimentacién de los permisos de trabajos especiales

Los permisos de trabajo deben ser cumplimentados en todos sus apartados, la no
cumplimentacion total del impreso supone la invalidacion del mismo.

Tramitacion de los
permisos de
trabajo especiales

Se emiten un original y dos copias mediante papel autocopiativo las
cuales se distribuiran de la siguiente manera: Original-solicitante,
1ra copia-autorizante, 2da copia-ejecutante de trabajos.
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ILUSTRACION 9 DIAGRAMA AUTORIZACIONES DE TRABAJO

3. Gestionar permiso
med de trabajo para iniciar
el proyecto

2. Especificar tipo de
trabajo

1. Inicio

4. Ejecutar el trabajo
en el tiempo asignado

Fuente: PMBOK 6 Edicion

5.1.7. Proceso de gestion de la configuracion (Proceso de Control de
Cambios segun el PMBOK

Para el proceso de gestion de la configuracion se establecera el empalme de los
procesos de gestion de proyectos descritos en la Guia de fundamentos para la
Direccion de Proyecto (Guia del PMBOK) sexta edicion y los documentos

mencionados a continuacion:

e Documentaciones sobre la practica profesional, alcance y etapas de

referencia en los servicios profesionales de disefio de ingenieria

¢ Documentaciones sobre la practica profesional — Guia de estandares para el

desarrollo grafico del proyecto.

68



5.2.

Plan de gestion de interesados

El plan de gestion de interesados consiste en involucrar y gestionar a cada uno de

los

interesados del

proyecto desde

la etapa de planificacion hasta la

implementacion, realizando un andlisis de identificacion y evaluacion, creando

canales de comunicacion que permitan trabajar en sinergia con cada uno de ellos

con el fin de atender a las necesidades de cada uno de los interesados del proyecto.

PLAN DE GESTION DE INTERESADOS

Proyecto

Disefar y construir una planta desalinizadora en la ciudad

de Santa Marta

Gerente

Ing. Loreine Calderon, Ing. Neider Sarabia

Preparado por

Ing. Loreine Calderon, Ing.
Neider Sarabia

Fecha 23.02.2020

Revisado por

Ing. Carmen Cantillo
Estrada

Fecha 01.03.2020

Aprobado por

Ing. Jaime Garcia

Fecha 19.06.2020

REVISION DESCRIPCION FECHA
1.0 Gestionar los interesados 23.02.2020
CONTEXTO DEL PROYECTO
REGISTRO DE INTERESADOS
Rol I L Ti
Grupo Nombre orene Ubicacion . 'PO
proyecto (interno/externo)
Poblacion de Santa
Marta, comunidades Beneficiario _
A ~ No aplica Externo
aledanas. del proyecto
Oficina
B Empresa Privada Sponsor Empresa Interno
Privada
nsor -
oromotor del | Onas
Alcaldia de Santa Marta P alcaldiay
C . proyecto y ) Interno
y Gobierno Estatal : gobierno
autoridad local
. estatal
y nacional

69




Autoridad de -
. Oficina
Contraloria 'y control y .
e . : alcaldiay
D Personeria distrital y vigilancia de obierno Externo
departamental los recursos g
S estatal
publicos
Autoridad de -
control Oficina
E CORPAMAG y DADSA . y entidad Externo
vigilancia .
: ambiental
ambiental
. Oficina
Entidad .
Empresa de acueducto entidad
. prestadora de
F y alcantarillado de . prestadora de Externo
servicio de -
Santa Marta servicios
agua potable .
publicos
. Oficina
Ejecutor del emoresa
G Contratistas contrato del P . Interno
rovecto contratista
proy obra civil
Suministrar
materiales
necesarios .
H Proveedores No aplica Externo
para el
desarrollo del
proyecto
. . Interesados .
I Turistas o visitantes No aplica Externo
externos

NIVEL DE COMPROMISO DE LOS INTERESADOS PLANEADO:

Grupo Evaluacion de Interesados Evaluacion M'fxtnz
Poder/Interés
A Poblacién de Santa Marta Bajo / Alto
()/(+)
. Alto / Alto
B E P
mpresa Privada (H)/(+)
c Alcaldia de Santa Marta y Alto / Alto
Gobierno Estatal (H/(+)
Contraloria y Personeria Alto / Alto
D L
distrital y departamental (H/(+)
Alto / Alto
E CORPAMAG y DADSA
Y (+)/(+)
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Empresg de acueducto y Alto / Alto
F alcantarillado de Santa
Marta (+)/(+)
) Alto / Alto
G Contratistas
(H)/(+)
Bajo / Alto
H Proveedores
()(+)
I Turistas o Visitantes Bajo / Alto
()/(+)

COMO IDENTIFICAR LAS INTERRELACIONES Y LAS SUPERPOSICIONES ENTRE LOS
INTERESADOS:

Mediante reuniones con expertos y el equipo del proyecto

COMO ELABORA LAS NECESIDADES DE INFORMACION DE LOS INTERESADOS

Mediante la plantilla de analisis de interesados y la de requerimientos de informacion de los
interesados.

COMO LA INFORMACION REQUERIDA POR LOS INTERESADOS SERA ENTREGADA Y
SU FRECUENCIA

Mediante la plantilla de plan de comunicaciones

COMO SE ACTUALIZARA ESTE DOCUMENTO A MEDIDA QUE AVANCE LA EJECUCION
DEL PROYECTO

Mediante reuniones con expertos y el equipo del proyecto se producen nuevas versiones
(control de versiones de documentos de gestion de proyectos).

ESTRATEGIAS DE LOS INTERESADOS

Interesados Ex_pe(.:tativasllntereses Problle_mas Cuadrante Estrategia
Principales Percibidos
Comunicar los
Tener una beneficios,
Poblacién de fuente de riesgos,
Santa Marta, | Recibir el servicio de abastecimiento Mantener caracteristicas
comupidades agua potable sin de agua Informado del proyecto,
aledanas. interrupciones potable de informar sobre el
mayor avance del
capacidad proyecto a nivel
general
Comunicar las
Falta del necesidades de
Empresa . recurso para Gestionar recursos a
. Generar ganancias . .
privada operaciones correctamente | tiempo para
de la planta asegurar la
fuente de
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financiacion del
proyecto,
informar sobre el
avance del
proyecto

Comunicar las
necesidades de

recursos a
Las tiempo para
Alcaldia de . - limitaciones de Pop
Garantizar el suministro . asegurar la
Santa Marta y los recursos Gestionar
. de agua potable a toda fuente de
Gobierno ., para el correctamente | . o
la poblacion financiacion del
estatal desarrollo del
royecto proyecto,
proy informar sobre el
avance del
proyecto
Brindar la
informacion
Falta de solicitada en los
. vigilancia en tiempos
Contraloria . .
. y Garantizar el control las requeridos
personeria . . Mantener
L fiscal oportuno y operaciones . acerca del
distrital y . satisfecho .
departamental efectivo de los recursos | de los manejo de los
acueductos recursos
municipales financieros
utilizados para el
proyecto
Comunicar las
especificaciones
de proyecto
. Falta de segun sea
Garantizar el control y . . .
seguimiento de las vigilancia en la necesario,
CORPAMAG .. calidad de Mantener gestionar y
actividades del proyecto . . :
y DADSA o agua brindada | satisfecho tramitar
gue incidan en la
calidad ambiental ala oportunamente
ciudadania licencias,
permisos y

autorizaciones a
nivel ambiental
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Empresa de
acueducto y

Prestar el servicio de

Niveles de
agua de las
plantas de
tratamiento
actual estan

Comunicar los
avances del
proyecto,

: por debajo de | Gestionar validando que los
alcantarillado | agua potable a la . .
. . la capacidad correctamente | niveles de agua
de Santa poblacién continuante : .
necesaria para estén en los
Marta :
bombear establecidos por
suficiente norma
liquido a la
poblacion
. Presupuesto :
Participar en el P . Comunicar los
para cumplir .
. proyecto, obtener L Gestionar avances del
Contratistas . con el disefio y
mayor experiencia en ., correctamente | proyecto a todos
: construccion .
su trabajo los involucrados
de la planta
Informar de los
. . cambios que se
Satisfacer al cliente en | Fechas de g
. : adelantan
el recibo de los bienes y | entrega de los
- . . Mantener durante el
Proveedores | servicios requeridos y materiales .
: . .. | informado proyecto,
establecidos en el para ejecucion .
royecto del proyecto garantizar la
proy proy continuidad en el
servicio requerido
Comunicar los
beneficios,
riesgos
Escasez de g y .
. . caracteristicas
Turistas y Contar con servicio de | agua potable Mantener del provecto
visitantes agua potable en temporada | informado proy '

alta

Informar sobre el
avance del
proyecto a nivel
general
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5.2.1. Matriz de evaluacion de interesados

Teniendo en cuenta el Listado de registro de interesados (Ver punto 3.5) del
proyecto DISENAR Y CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA
DE MAR EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA, a continuacion, se procede a realizar

una evaluacion de involucramiento de interesados

TABLA 10 MATRIZ DE EVALUACION DE INTERESADOS

IDENTIFICACION DE INTERESADOS EVALUACION
Grupo Nombre Poder / Intereses
Poblacion de Santa Marta,
A comunidades aledafas. Bajo / Alto
B Empresa privada Alto / Alto
Alca_ldla de Santa Marta y Alto / Alto
C gobierno estatal
Contraloria Alto / Bajo
E CORPAMAG y DADSA Alto / Bajo
Empresa de acueducto y
= alcantarillado de Santa Alto / Alto
Marta
G Contratistas Alto / Alto
H Proveedores Bajo / Alto
I Turistas y visitantes Bajo / Alto

Fuente: Propia
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ILUSTRACION 10 MATRIZ DE INTERESADOS PODER - INTERES

Poder (Nivel de autoridad)

Alto

Bajo I Alto

Interes (Preocupacion o Conveniencia)

Fuente: Propia

5.2.2.

Estrategias de gestidon de los interesados

Para gestionar a las partes interesadas del proyecto se planificaron las siguientes

estrategias que se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 11 ESTRATEGIAS DE GESTION DE LOS INTERESADOS

Expectativas / Problemas .
Interesados L o Cuadrante Estrategia
Intereses principales percibidos
Comunicar los
Poblacién de Aumentar el Deficiencia beneficios, riesgos vy
Santa Marta, abastecimiento del en el | Mantener caracteristicas del
comunidades servicio de agua - : proyecto. Informar
ledari .~ | suministro de | informado
aledanas. potable y sin agua potable sobre el avance del
interrupciones proyecto a nivel general
Comunicar las
necesidades de
Empresa Generar ganancias Nineuno Gestionar recursos a tiempo para
privada g correctamente | asegurar la fuente de
financiacion del
proyecto. Informar
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sobre el avance del
proyecto.
Comunicar las
Las necesidadeg de
Alcaldia de | Garantizar suministro | limitaciones recursose}tlefmpot pac;a
Santa Marta y | de agua potable a toda | de los | Gestionar zﬁzggir:criér? uente deel
gobierno estatal | la poblacion ;(Tcu(gzcs)zrpr)gﬁg correctamente proyecto. Informar
del proyecto. sobre el avance del
proyecto.
Brindar la informacion
Garantizar el control solicitada y en los
. fiscal oportuno y tiempos requeridos
Contraloria efectivo de los recursos | Ninguno gﬂaa:gtfeer;ﬁ:) acerca del manejo de
publicos los recursos financieros
utilizados para el
proyecto
Comunicar las
Garantizar el control y . especificaciones del
L El impacto del >
seguimiento de las proyecto segun sea
CORPAMAG v | actividades del | Proyecto Mantener necesario. Gestionar y
DADSA proyecto que incidan en sobrg el satisfecho tramitar oportunamente
la calidad ambiental meg!o licencias, permisos Yy
ambiente. autorizaciones a nivel
ambiental.
Niveles de
agua de las
Planta_s de Mejorar la planificacion
Prestar el servicio de tratamlento, de los bombeos vy
Empresa de agua potable a la actuglbe_stgn Gesti cortes de agua, con el
acueduqto y poblacién :oor € aj(.)d g estionar fin de que la poblacién
alcantarillado de continuamente a capacidad | correctamente pueda abastecer
Santa Marta ;:?:f)?)”rr?bear mientras  tenga el
e recurso
suficiente
liquido a la
poblacién.
Participar en ol Recibir asesqu'a de
proyecto. Obtener Poca Lo Gestionar p_ersonal capaqta_ldo de
Contratistas mayor experiencia en EXperiencia | . rectamente firmas especializadas
) en el en este campo como
su trabajo. i
mercado Veolia Water
Technologics.
Satisfacer al cliente en Informar de los cambios
el recibo de los bienes 'y Mantener gue se adelantan
P q servicios requeridos y | Plazos de informado durante el proyecto
roveedores establecidos en el entrega para garantizar la
proyecto. continuidad en el
servicio recibido
. Contar con servicio de Deficiencia Comqn!car . los
Turistas y agua potable en el Mantener beneflcu?s,_ riesgos y
visitantes permanentemente suministro de | informado caracteristicas del
agua potable. proyecto. Informar
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sobre el avance del
proyecto a nivel general

Fuente: Propia

4.3. Plan de gestion del Alcance

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

Nombre del Proyecto: Disefar y construir una planta desalinizadora de agua de mar
en la ciudad de Santa Marta.

Preparado Por: Ing. Loreine Calderon e Ing. Néider Sarabia

Fecha: 04.08.2019

Describir como sera administrado el alcance del Proyecto

El alcance del proyecto ser4 administrado a través del plan para direccion de
proyectos, andlisis de requisitos, matriz de trazabillidad, entregables ciclo de vida del
proyecto, Y la EDT (linea base del alcance del proyecto) y los documentos del
negocio que sean entregados por el sponsor (pliego de condiciones, estudios de
factibilidad, de mercado, ingenieria de detalle)

Evaluar la estabilidad del alcance del Proyecto (cémo manejar los cambios, la
frecuencia e impacto de los mismos)

El director de proyectos evaluara la estabilidad del alcance de acuerdo con el plan o
procedimiento de control de cambios, la frecuencia del cambio dependera de cémo
se realice la instalacion de la planta, si los equipos presentan algin inconveniente en
su instalacion que necesiten otros elementos para funcionar o que se realice un
recambio de equipos por dafios en su instalacién. Una vez se gestione el cambio en
el plan de control de cambios se debera hacer una replanificacién, sobre cuéal seré la
nueva fecha de entrega para la actividad y que sobrecosto se presento.

¢Como los cambios al alcance serén identificados y clasificados?

El control de cambios al alcance se identificara en base a la EDT y se clasificaran de
en el plan de gestion de cambios, si es por cambios urgentes, temporales y
definitivos

Describir como los cambios del alcance seran integrados al Proyecto

Los cambios que se presenten en el alcance seran definidos en el plan de control de
cambios y seran integrados al cronograma y costo del proyecto. Sin embargo, antes
de presentar cualquier cambio en el alcance se debe revisar detalladamente el
cambio ya que si cambia completamente ya seria otro proyecto.

Comentarios Adicionales
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4.4, Plan de gestion de requisitos

Los requerimientos del proyecto seran identificados por el director del proyecto y
Su equipo durante los procesos de iniciacion y planificacion del proyecto. La
priorizacion de los requisitos se realizara con base en la Matriz de trazabilidad de
requisitos, de acuerdo al nivel de estabilidad y el grado de complejidad de cada
requerimiento. Esta actividad sera ejecutada por el equipo del proyecto durante la

planificacion del mismo y ser& aprobado por el Patrocinador.

En el Formato Matriz de trazabilidad de requisitos se documentara la siguiente
informacion: Cédigo, fecha de inclusién, tipo, categoria, descripcion del requisito,
prioridad, estado actual / fecha, criterio de aceptacién, necesidades de negocio,
objetivos del proyecto, entregables (EDT), disefio producto y/o servicio, estrategias

y pruebas.

La matriz de trazabilidad de requisitos aparece diligenciada en el numeral 5.2
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TABLA 12FORMATO MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Control de MATRIZ DE TRAZABILIDAD Y REQUISITOS VERSION 01
Cambio PROYECTO DISENAR & CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA 05/02/2020
DOCUMENTACION DE REQUISITOS MATRIZ DE TRAZABILIDAD

Estado Disefio

Fecha . Descripcion del o Criterio de | Necesidades Objetivos del | Entregable Estrategia y

CoD . Tipo Categoria . Prioridad | actual / ) . producto y/o

Inclusién Requisito aceptacion del negocio Proyectos EDT . Pruebas

Fecha servicio

Fuente: Propia




4.5.

Plan de gestion del Cronograma

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

Nombre del Proyecto

Disefar y construir una planta desalinizadora de agua mar

en la ciudad de Santa Marta

Preparado por

Ing. Loreine Calderon e Ing. Néider Sarabia

Fecha

16/05/2020

Personas autorizadas a solicitar cambio en el cronograma

Nombre Cargo Ubicacién
Loreine Calderon Director de Proyectos
Neider Sarabia Director de Proyectos
Personas que aprueban requerimiento de cambio de cronograma

Nombre Cargo Ubicacién
Carlos Eduardo Caicedo Gobernador del Gobernacion del
Omar Magdalena Magdalena

RAZONES ACEPTABLES PARA CAMBIOS EN CRONOGRAMA DEL PROYECTO:

- Retrasos en la entrega de los materiales para la construccion

- Disponibilidad de la maquinaria amarilla para perforaciones

- Incidentes de trabajo para evitar accidentes y siniestros laborales
- Demarcacion de trabajo por accidente laboral en el area

DESCRIBIR COMO CALCULAR Y REPORTAR EL IMPACTO EN EL PROYECTO
POR EL CAMBIO EN CRONOGRAMA:

- Se calculara la fecha con el software Microsoft Project se reprogramara la entrega
de la actividad. Se reportara en base al procedimiento de gestién del cambio y

estatus del proyecto.

- Se notificara a todos los interesados por medio de acta de reunion los cambios
presentados en el cronograma, con la nueva fecha de entrega.

DESCRIBIR COMO LOS CAMBIOS AL CRONOGRAMA SERA ADMINISTRADOS:

La administracion del alcance se efectuara de la siguiente manera:
1. Designacion de responsabilidades: Planificacién, ejecucién, seguimiento y control.

2. Modalidad de cambios




4.6. Plan de gestion del Costo

CONTROL DE VERSIONES

Version Hecho por Revisado por Aprobado por Fecha Motivo
Gerente del Patrocinador del Patrocinador del
Proyecto proyecto proyecto
1.0 LC, NS EP, GL, GN 11/11/2019 V.
Original
PLAN DE GESTION DE COSTOS
Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto

Disefar y construir una planta
desalinizadora de agua de mar en la

ciudad de Santa Marta DCPD
TIPOS DE ESTIMACION DEL PROYECTO:
TIPO DE ESTIMACION MODO DE NIVEL DE PRECISION
FORMULACION
Orden de Magnitud Formulacion por - 25% al +75%
Analogia
Presupuesto Bottom up -15% al +25%

UNIDADES DE MEDIDA:

TIPO DE RECURSO

UNIDADES DE MEDIDA
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Recurso Personal

Costo / hora (H/h)

Recurso Material o Consumible Unidades

Recurso Maquina 0 no Unidades

Consumibles

PLAN DE CUENTAS DE CONTROL:

CUENTA DE | ENTREGABLES | PRESUPUESTO | RESPONSABLE FECHAS
CONTROL INICIO - FIN

No aplica

No aplica para el

No aplica para el

No aplica para el

No aplica para

para el | proyecto proyecto proyecto el proyecto
proyecto
PLANIFICACION GRADUAL:
ETAPA COMPONENTE DE FECHA DE RESPONSABLE
PLANIFICACION EMISION DE
PRESUPUESTO

No aplica para el proyecto

No aplica para el
proyecto

No aplica para el
proyecto

No aplica para
el proyecto

UMBRALES DE CONTROL

ALCANCE: PROYECTO/
FASE / ENTREGABLE

VARIACION
PERMITIDA

ACCION A TOMAR SI VARIACION
EXCEDE LO PERMITIDO
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Proyecto Completo

+/- 5% costo
planificado

Analizar variacion para establecer
accion correctiva

METODOS DE MEDICION DE VALOR GANADO

ALCANCE: PROYECTO/
FASE / ENTREGABLE

METODO DE
MEDICION

MODO DE MEDICION

Proyecto Completo

Valor Acumulado
— Curva S

Reporte de Performance Semanal
del Proyecto

FORMULAS DE PRONOSTICOS DEL VALOR GANADO:

TIPO DE PRONOSTICO FORMULA MODO
EAC variaciones tipicas AC + (BAC- Informe de Performance del
EV)/CPI Proyecto

Semanalmente

NIVELES DE ESTIMACION Y DE CONTROL:

TIPO DE ESTIMACION DE NIVEL DE NIVEL DE CONTROL DE COSTOS
COSTOS ESTIMACION DE
COSTOS
Orden de Magnitud Por fase No aplica
Presupuesto Por actividad El mismo
PROCESOS DE GESTION DE COSTOS:
PROCESO DE GESTION DE DESCRIPCION:

COSTOS

Estimacion de Costes

Se estima los costes del proyecto en base al tipo de
estimacion por presupuesto. Esto se realiza en la
planificacion del proyecto y es responsabilidad del
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Project Manager, y aprobado por el Sponsor.

Preparacion de su Presupuesto
de Costes

Se elabora el presupuesto del proyecto y las reservas de
gestion del proyecto. Este documento es elaborado por
el Project Manager y, revisado y aprobado por el
Sponsor.

Control de Costes

Se evaluara el impacto de cualquier posible cambio del
costo, informando al Sponsor los efectos en el proyecto,
en especial las consecuencias en los objetivos finales del
proyecto (alcance, tiempo y costo). El analisis de impacto
debera ser presentado al Sponsor y evaluara distintos
escenarios posibles, cada uno de los cuales
correspondera alternativas de intercambio de triple
restriccion. Toda variacion final dentro del +/- 5% del
presupuesto serd considerada como normal. Toda
variacion final fuera del +/- 5% del presupuesto sera
considerada como causa asignable y deberd ser
analizada. Se establecera una accion correctiva de ser
necesario.

FORMATOS DE GESTION DE COSTOS:

FORMATO DE GESTION DE
COSTOS

DESCRIPCION:

Plan de Gestién de Costos

Documento que informa la planificacion para la gestion
del costo del proyecto.

Costeo del Proyecto

Este informe detalla los costos a nivel de las actividades
de cada entregable, segun el tipo de recurso que
participe.

Presupuesto por Fase y por Tipo
de Recurso

El formato de Presupuesto por Fase y por Tipo de
Recurso informe los costos del proyecto divididos por
fases, y cada fase en los 3 tipos de recursos (personal,
materiales, maquinaria).

SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS:
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DESCRIPCION:

Cada responsable del equipo de proyecto emite un reporte semanal informando los
entregables realizados y el porcentaje de avance. El Project Manager se encarga de
compactar la informacién del equipo de proyecto en el Schedule, actualizando el proyecto
segun los reportes del equipo, y procede a replanificar el proyecto en el escenario del MS
Project. De esta manera se actualiza el estado del proyecto, y se emite el Informe Semanal
del Performance del Proyecto.

La duracion del proyecto puede tener una variacion de +/- 10 % del total planeado, si como
resultado de la replanificacion del proyecto estos margenes son superados se necesitara
emitir una solicitud de cambio, la cual deberd ser revisada y aprobada por el Project
Manager y el Sponsor.

SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS:

DESCRIPCION:

Cada responsable del equipo de proyecto emite un reporte semanal informando los
entregables realizados y el porcentaje de avance. El Project Manager se encarga de
compactar la informacién del equipo de proyecto en el Schedule, actualizando el proyecto
segun los reportes del equipo, y procede a replanificar el proyecto en el escenario del MS
Project. De esta manera se actualiza el estado del proyecto, y se emite el Informe Semanal
del Performance del Proyecto.

El coste del proyecto puede tener una variacion de +/- 5 % del total planeado, si como
resultado de la replanificacién del proyecto estos margenes son superados se necesitara
emitir una solicitud de cambio, la cual debera ser revisada y aprobada por el Project
Manager y el Sponsor.

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS DE COSTOS:

El Patrocinador y el Director del proyecto son los responsables de evaluar, aprobar o
rechazar las propuestas de cambios.

Se aprobaran automaticamente aquellos cambios de emergencia que potencialmente
puedan impedir la normal ejecucion del proyecto, y que por su naturaleza perentoria no
puedan esperar a la reunion del Comité Ejecutivo, y que en total no excedan del 5% del
presupuesto aprobado del proyecto. Estos cambios deberan ser expuestos en la siguiente
reunion del equipo del proyecto.
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Todos los cambios de costos deberan ser evaluados integralmente, teniendo en cuenta para
ello los objetivos del proyecto y los intercambios de la triple restriccion.

Los documentos que seran afectados o utilizados en el Control de Cambios de Costos son:
- Solicitud de Cambios.
- Acta de reunién de coordinacion del proyecto.

- Plan del Proyecto (replanificacion de todos los planes que sean afectados).

En primera instancia el que tiene la potestad de resolver cualquier disputa relativa al tema
es el Project Manager, si estd no puede ser resuelta por €l, es el Sponsor que asume la
responsabilidad.

Una solicitud de cambio sobre el coste del proyecto que no exceda el +/- 5% del presupuesto
del proyecto puede ser aprobada por el Project Manager, un requerimiento de cambio
superior sera resuelta por el Sponsor

4.7. Plan de gestion de Calidad
El presente plan describe el Sistema de gestién de calidad y proporciona una guia
de la estructura organizacional del mismo, asi como la responsabilidad de cada
uno de sus integrantes en la planificacion, aseguramiento y control de la calidad

de sus servicios y en la satisfaccion de todos sus clientes.

Politica y objetivos de calidad

POLITICA DE CALIDAD
Nos comprometemos con nuestros clientes, a cumplir satisfactoriamente con todos los
requisitos establecidos, de manera oportuna, eficiente, con estandares de calidad y

mejorando continuamente nuestros procesos.

OBJETIVOS DE CALIDAD

FACTOR DE OBJETIVO METRICA A FRECUENCIA | FRECUENCIA
CALIDAD DE CALIDAD UTILIZAR DE MEDICION | DE REPORTE
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RELEVANTE

Desempefio del SPI>=0.95 |SPI = Ejecucion Frecuencia Frecuencia
cronograma actual del semanal mensual
proyecto /
ejecucion
planeada
Desempefio del CPI>=0.95 | Costo actual del Frecuencia Frecuencia
costo proyecto / costo mensual mensual
planeado
Nivel de | Encuesta por | Al dia siguiente
. L, . satisfaccion =| cada reunion de cada
Satlsfa_tcuon del vael d?, Promedio entre 1 | de seguimiento reunion
cliente satisfaccion

a 5 de 10 factores (semanal)

>=4.0 sobre  material,
métodos, mano
de obra
Identificacion y 100% Planes de accion En toda la En toda la
analisis de riesgos ejecutados / etapa de etapa de
Riesgos medicion y medicion y
materializados control del control del

proyecto proyecto

Planificaciéon de la calidad

La planificacién de la calidad para el proyecto “Disefiar y construir una planta
desalinizadora de agua de mar en la ciudad de Santa Marta”, sometera a los

entregables a revision y control

Herramientas y técnicas de planificacion

ACTIVIDAD | RESPONSABLE DESCRIPCION

1. Iniciar Profesional especializado | Realizar los estudios geologicos, geotécnicos e
estudios hidrogeologicos. | hidroldgicos en la zona donde se llevara a cabo

Lider HSEQ el proyecto para conocer las condiciones del
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lugar, de ser satisfactorios y contar con las
condiciones técnicas requeridas se procedera

con el disefio de los planos.

2. Planificar | Director del proyecto. | Orientar y planificar los procesos del proyecto
Equipo de trabajo. Lider | de principio a fin, teniendo en cuenta cinco
HSEQ etapas fundamentales: Iniciacién, Planificacion,
Ejecucion, Control y Cierre; esto, con el fin de
desarrollar el proyecto a cabalidad y de manera
controlada, obteniendo  los  resultados
proyectados. Asimismo, se elaborara el Plan de
Calidad del proyecto
3. Ejecutar Director del proyecto. | Realizar seguimiento al cumplimiento de las
Lider HSEQ. Lider | gestiones para las licencias ambientales,
financiero.  Coordinador | trAmites legales y autorizaciones y proceso de

de compras. Ingeniero

residente, técnicos vy

ayudantes de obra

compras de los equipos y materiales con las
especificaciones requeridas.

Elaborar las actividades correspondientes a las
obras de construccién del proyecto, las cuales
deben ejecutarse en el tiempo programado y el
presupuesto asignado. Las actividades que se
llevaran a cabo son: perforacion de los pozos
(extraccion e inyeccién), construccion edificio
de la planta, instalacion red hidraulica, red
eléctrica, tanques de almacenamiento
(pretratamiento y postratamiento), tanque de
tratamiento de efluentes (agua rechazada y
residual), filtros,

electrovalvulas, sensores,

bastidores de o&smosisinversa (tubos de

presibn 'y membranas semipermeables),
modulos solares para el suministro de energia

a la planta, e instalacion de tuberias para la
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distribucion del agua potable. Se debe
supervisar que el desarrollo de éstas cumpla
con los procedimientos establecidos. Los
trabajos deben realizarse con base a los

disefios previos establecidos.

4. Sequir

controlar

y

Director

del

Lider HSEQ.
residente de la obra

proyecto.

Ingeniero

Realizar control de calidad y seguimiento, a
cada una de las actividades dentro del proceso
de construccion, velando por el cumplimiento
de los disefios y las normas establecidas, al
igual que la ejecucion eficiente del presupuesto
y el cumplimiento del cronograma.

Realizar pruebas de control de calidad de los
materiales, por ejemplo: concreto,
mamposteria, tuberias hidraulicas para
suministro de agua. De igual forma en los
equipos instalados bombas, filtros y accesorios.
Elaborar pruebas de presion a las tuberias de
suministro de agua, pruebas en el nivel de la
calidad del agua suministrada que permitan
garantizar la potabilidad del agua de acuerdo a

la normatividad establecida.

5. Cerrar

Director

del

Lider HSEQ

proyecto.

Al finalizar el proyecto se debe verificar que lo
entregado a la poblacion coincida con lo
planificado, cumpliendo con todas las garantias

para su funcionamiento.
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Aseguramiento de la calidad

En las reuniones de control que se realizaran de manera periddica, se auditaran
los requisitos propios del proyecto y del producto, en estas auditorias se revisara

el avance de los entregables del proyecto.
Control de la calidad

Este proyecto registrara los resultados de las actividades realizadas en el mismo
mediante los formatos establecidos para tal fin, una vez se registren los resultados
serén analizados y medidos a través de indicadores de efectividad, con el fin de

establecer acciones de mejora o0 acciones correctivas segun sea el caso.

En la siguiente tabla, se muestran los procedimientos, formatos, y demas
documentos utilizados dentro del Sistema de gestion de calidad teniendo en
cuenta la norma ISO 9001:2015

TIPO DE DOCUMENTO DESCRIPCION

e Ejecucién del proyecto

e Acciones correctivas y mejora

¢ Riesgos

PROCEDIMIENTOS
e Compras

e Auditorias

e Acta de reunidn

e Acciones correctivas y mejora

FORMATOS
¢ Reporte de actividades
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e Solicitud de compras

CHECKLIST e Cumplimiento de cronograma

e Normas técnicas
OTROS

DOCUMENTOS e Guias técnicas

En la siguiente tabla se muestran las actividades a controlar en el plan de calidad

para el proyecto.

91




Norma

Seguimiento

Criterios

Areas de Conocimiento Actividad Aplicable Medicion Frecuencia Aceptacion Responsable Registros
Elaborar acta de Reunién  con el Aprobacion por parte | Patrocinador del
constitucion del | N/A - Semanal del Patrocinador vy | proyecto. Director del | Acta de reunion
equipo del proyecto -
4 Intearacion proyecto Director del proyecto | proyecto
-nteg Revisar avance plan Desarrollo del plan de .
Elaborar  Plan  de d L del | ion baio | . - del Check list avance de
estion del Proyecto N/A e  gestion e Semanal gestion bajo la guia | Director del Proyecto los planes de gestion
g proyecto del PMBOK V 6.0
Revisar el alcance Aprobacién por parte
5.Alcance Establecer alcance del N/A del proyecto con Mensual del Patrocinador y | Director del Proyecto Check list Project
proyecto todos los . Charter
. Director del proyecto
involucrados
Realizar estudios Revi d Aprobacion por parte :ngen!ero de d'sgnﬁ' R q dod
revios y Planos de | RETIE/NTC evisar avance de Semanal del Patrocinador y ngeniero. ~~  CIVIl. eporte de estado de
lion enieria los disefios Director del provecto Ingeniero hidraulico e | avance
g proy Ingeniero eléctrico
e reors e e s
Realizar perforacion de | Procedimiento | inspeccion y prueba ara la excavacion fue | Ingeniero residente Reporte de estado
los pozos de extraccion | de trabajo | de cumplimento del Semanal por “método  de | a % dantes de obra y delpavance
e inyeccion. NTC-5539 procedimiento por Y
. rotacion por
establecido - S .
circulacién directa
Aceptacion de
cimentacion cuando
las tensiones
6.Cronograma . Revisar reportes de ac_ijSIbIes de las
Procedimiento | . . diferentes capas del . L
. . . .| inspeccion y prueba . Ingeniero civil,
Realizar cimentacion | de trabajo - terreno permiten . . Reporte de estado
s de cumplimento del Semanal e Ingeniero residente y
edificio de la planta NSR-10. L apoyar al edificio en del avance
procedimiento . . | ayudantes de obra
NTC-3318 . forma directa sin
establecido :
provocar asientos en
la estructura que
pueda afectar su
funcionalidad
Procedimiento :
.| Revisar reportes de
Realizar montaje de la de trabajo inspeccion Ingeniero civil
NTC5832; S . . . ' | Reporte de estado
estructura edificio de la cumplimiento Semanal Director de Proyecto | Ingeniero residente y
NSR10 Plano . del avance
planta g procedimiento ayudantes de obra
edificio de la .
establecido

planta




Procedimiento

Revisar reportes de

Realizar montaje de la .| inspeccion, Ingeniero civil,
- de trabajo g . . . Reporte de estado
cubierta edificio de la . cumplimiento Semanal Director de Proyecto | Ingeniero residente y
NTC5832; - del avance
planta procedimiento ayudantes de obra
NSR10 .
establecido
Revisar reportes de
Realizar cerramientos | Procedimiento inspeccion, Ingeniero civil,
. . o . . . Reporte de estado
perimetrales  edificio | de trabajo | cumplimiento Semanal Director de Proyecto | Ingeniero residente y
o del avance
de la planta NSR10 procedimiento ayudantes de obra
establecido
Procedimiento . Cumplimiento de
.| Revisar reportes de A
de trabajo inspeccion especificaciones  de
Instalar red hidraulica | NTC1500 peccion, los materiales | Ingeniero hidraulico, | Reporte de estado
cumplimiento Semanal . o
de la planta Plano L (tuberias 'y bombas | técnicos y ayudantes del avance
P procedimiento A
hidréaulico de la establecido hidraulicas) en PVDF
planta y CPVC
Procedimiento Verificacion de
Instalar red eléctricade | de trabajo | Revisar reportes de instalacion de redes | Ingeniero  eléctrico, | Reporte de estado
. . Semanal P
la planta RETIE. inspeccion de acuerdo con el | técnicosy ayudantes del avance
Plano eléctrico software Autocad
Instalar tanques de Revisar reportes de
almacenamiento, - inspeccion, e . .
tanque  de  efluente, Sgot(;:g;r_r;lento cumplimiento Semanal i\;g;fl{acca}%lr? el ;nizr;ﬁtr(e?s dr:s(;gtre;te g Sgp;)\gt;cs ° esaco
filtros, Sensores, ! procedimiento y
electrovélvulas. establecido
Revisar reportes de
. - inspeccion, e, . .
Instalar modulos de | Procedimiento o Verificacion de la | , Ingeniero residente y | Reporte de estado
- - cumplimiento Semanal . i
Osmosis inversa de trabajo . instalacion ayudantes de obra del avance
procedimiento
establecido
Realizar montaje | Procedimiento | Revisar reportes de . Ingeniero residente y | Reporte de estado
. L Semanal Director de Proyecto
paneles solares NSR-10 inspeccion ayudantes de obra del avance
- Garantizar el Verificar los estudios
Instalar tanques  de | Resolucion cumplimiento de los de calidad del agua
almacenamiento y | 2115-2007 np . 9 Ingeniero  hidraulico, | Reporte de estado
AR estandares de Semanal realizados por | .. 2~
distribucion de agua | Decreto 1575- - - técnicos y ayudantes del avance
calidad de agua de laboratorios
potable 2007 e
acuerdo a la norma certificados
. . Apraobacion por parte
Establecer presupuesto | Guia del | Revisar el coste del - . Costeo del Proyecto,
7.Costos del proyecto PMBOK V6.0 | proyecto Mensual gerz(l)iponsor y director | Director de Proyecto Hoja de Presupuesto
. Elaborar  plan de | Guia del | Revisar plan de . . Reporte del plan de
8.Calidad calidad del proyecto PMBOK V6.0 | calidad Mensual Director del Proyecto | Director de Proyecto calidad
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Determinar personal de

Revisar el coste del

9.Recursos asistencia para Guia del proyecto cantidad de Mensual Director del Proyecto | Director del Proyecto Hoja de costeo del
- - PMBOK V6.0 . proyecto
ejecucion del proyecto personal requerido
10.Comunicaciones Desa_r,rollar las actas de N/A ACta.S, de Visita, Semanal Director del proyecto | Director del Proyecto F.O rmatos 5a/ctas de
reunion de trabajo reunion visita, reunion
11.Riesgos Iden_tlflcar y analizar | NTC 1SO Rewsar matriz - de Mensual Director de Proyecto | Director del Proyecto Matriz de riesgo
los riesgos 31000 riesgo
Procedimiento | Validar los
Desarrollar las de compras roveedores Director de proyecto Ordenes de compra
12.Adquisiciones compras establecidas . P y P : ' Mensual proy Director del Proyecto o pra,
ara el proyecto guia de selt_eccn_)nar 3 Compras condiciones de venta
P PMBOK V6.0 | cotizaciones
Identificar a  los Analizar a los . . Matriz de
13.Interesados N/A interesados directos Mensual Director de Proyectos | Director del Proyecto

interesados

e indirectos

involucrados
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4.8. Plan de gestion de Recursos

El presente plan se establece como una herramienta de desarrollo en el interior del

proyecto que se realiza con el fin de definir los roles establecidos bajo las

actividades y procesos del proyecto; ya que la asignacion de las responsabilidades

facilita la eficacia o éxito del mismo.

Nombre del proyecto

PLAN DE GESTION DE RECURSOS

Disefar y construir una planta desalinizadora de agua
mar en la ciudad de Santa Marta

Preparado por

Ing. Loreine Calderon e
Ing. Néider Sarabia

Fecha: 23.02.3020

Revisado por

Ing. Carmen Cantillo
Estrada

Fecha: 01.03.2020

Aprobado por

Ing. Jaime Garcia

Fecha: 19.06.2020

Rol en el Proyecto (denominacion del
puesto)

Gerente del Proyecto

FUNCION RESPONSABILIDAD PRINCIPAL: descripcion de lo que se espera de

este rol.

a.

Gerente de Proyectos:

-Definicion y presentacion del proyecto
-Planificacion

-Establecer los objetivos

-Supervision de tareas

-Implementacién de soluciones o cambios

. Ingenieros Mecanico, eléctrico, civil, residente

-Seleccionar los componentes del proyecto

-Especificar materiales, costos y duracion de la ejecucion
-Planear y dirigir operaciones de mantenimiento de maquinaria
-Evaluar y optimizar procesos de conversion de energia
-Disefar e instalar equipos

Técnicos mecanicos y eléctricos

-Ejecutar labores de instalacion mecanica y eléctrica de la planta
-Realizar mantenimiento a maquinaria industrial

. Disefiador industrial

-Encargado del disefio de planos en la planta
Cuadrilla oficial-ayudantes
-Encargados de la parte de obra civil de la planta




COMPETENCIAS REQUERIDAS/RESPONSABLES: conocimientos, habilidades y

actitudes

-Conocimientos en electricidad industrial, mecanica industrial, manejo y control de
bombas de transferencia, resistencia de materiales.
-Debe ser una persona responsable, honesta, disponible para trabajo en equipo,
buen manejo de estrés.

DISPONIBILIDAD: posibilidad de contar con el recurso humano en el tiempo

requerido.

Se requiere disponibilidad de trabajo 24/7, el trabajador tendra derecho a todos los
pagos por ley tales como: horas extras

Descripeion Externo/ NUumero Fecha de Fecha de Tiempo

Del puesto . . :
. Interno estimado Ingreso Retiro Requerido

arequerir

Ing. Externo 1 01.08.2019 | 15.09.2020 2417

Residente

Ing.

Mecénico y Interno 2 01.08.2019 | 15.09.2020 24/7

Eléctrico

Tec.

Mecanico y Interno 2 01.08.2019 | 15.09.2020 2417

Eléctrico

Disenador Externo 1 07.08.2019 | 13.08.2019 2417

Industrial

Cuadrilla

oficial- Externo 5 01.08.2020 | 15.09.2020 24/7

ayudante

Externo (en caso de requerir un recurso externo en el tiempo requerido)

Interno (en caso de recurrir a los recursos de la organizacion)

INCORPORACION DEL PROYECTO: como se incorpora el personal al proyecto

-Se incorporara a través de contratos de trabajo por obra (a través de bolsa de

empleo)

Evento Disparador (hecho que identifica
la necesidad de hacer gestiones sobre el

personal)

Sincronizacién Prevista (acciones
requeridas para gestionar al personal)

- No hay cumplimiento por parte del
personal en las labores del

Llamados de atencion, estrategias para
cerrar el proyecto satisfaciendo las

proyecto.

: L, necesidades del cliente.
- Fallas en la ejecucion del proyecto.
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Inmediato con la designacion de
Renuncia reemplazo por el Superintendente de
Fabrica
No Aplica No aplica
Inmediato con la designacion de
Enfermedad reemplazo por el Superintendente de
Fabrica
Incapacidad laboral en el proyecto Revision con EPS y ARL

NOTAS: consideraciones adicionales

4.8.1. Estructurade Desglose de Recursos / Resource Breakdown Structure

ILUSTRACION 11 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE RECURSOS

Resource Breakdown

structure

Personal Material Equipos
Director da Proyectos Tulberias de 53° para captadién en material Retroencavadorz
CPVWC recubrimiento en fibra de vidrio
Ingenien: Electrion Volqueta
Union dursfort 53°
Ingeniero Mecanico Computadones

Bombas Hidraulicas de 10000gpm

Ingeniers Residents Fotocopiadora-impresora
Medidores de flujo electromagneticos de
53" para captacion de agua A

Ingeniere Chiil Tel&fonos

Panel de Turbider, dono & pH
Temicos Mecanicos

Panel de conductividad, crigena, color
Tecnicos Electricos

. R Electrowaheulas
Disenador Industrial

Vahwlas de deme y control
Amacenista

PLC 5 57 1200
Cusdrillz oficial-ayudante tipo A&, 38, CC, smens
DD, EE

Sistema Scada

Pemsonal de vigilancia . .
Intouch V10.1 de WAV para visualizadon de

plants

Tubberias Conduit de 3m de 2" para redes
eleciricas

Registros de comiente

OK
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Fuente: Propia

Breakers

Protecciones contra sobretension

Fuentes de alimentacién 110AC240DC
28

Tebleros electicos

Variadores de velodidad 10HP

Relaves

Fusibles

Pulszdores/Tisyuntones

Indicadores luminicos

Botones de parada

Balizas

Sensores de proximicad

Tanques en acem inceddable 31561 1700m3
Modulos de Csmosis imversa (memioEnas)
Filtros de arena

Filtros de carbon activado

Paneles solares para 1500KMA de 330W
Intermuptor de aislamiento DC Sunires

Controlador con pantalla LOD 404 150AC

DFS 3P 1000WDC 20-3080A
Inversor multifundonal 28V G064, y 200000
Puestos de trabajo

Divisicnes prefabricadas edifidio de planta

Tukberias da 327 pars distibucion a
estaciones
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4.8.2.

Para el desarrollo del proyecto se definié una estructura organizacional, que se

Organigrama del proyecto

presenta a continuaciéon

ILUSTRACION 12 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

PROYECTO DISENO ¥ CONSTRUCCION PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR EN LA
CIUDAD DE SANTA MARTA

Patrocinador
del proyecto

Geren

fe del

proyecto

Equipc de
profaslonaies
gapeclalizados

Ingeniero de
disefios

Ingeniera civil

Ingeniero
hidraulico

Ingeniero
electrico

Ingeniero
Mecanico

Fuente: Propia
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Equipo de
construccion

Tecnicos
operatives

Cuadrilla &
[Dfinlalac +
ayudsniss)

Cuadrills B
|Cficlales =
ayudantsc}

Cuadrilla ©
[Dfinlalac +
ayudsniss)

Cusdrilla D
[Ofnkatss +
syudantas)

Cuadrils E
[Ofnkatss +
myudantas)




4.8.3.

Matriz RACI

A continuacion, se relaciona la matriz de responsabilidades RACI desarrollada para el proyecto

TABLA 13 MATRIZ RACI

MATRIZ RACI PROYECTO DISENAR Y CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA

Fase

Actividades

Gerente de
Proyectos

Ingeniero
Mecénico

Ingeniero
eléctrico

Ingeniero
Civil

Técnicos

Cuadrillas
Ofic-Ayud AA

Cuadrillas
Ofic-Ayud BB

Cuadrillas Ofic-
Ayud CC

Cuadrillas
Ofic-Ayud DD

Cuadrillas
Ofic-Ayud EE

Patrocinador

Disefio

4.1Project charter

Planos edificio planta
desalinizadora

Planos hidraulicos de
la planta
desalinizadora

Planos eléctricos de
la planta
desalinizadora

4.2 Plan de direccion
de proyecto

Reunién cambio
fecha de inicio de
construccion

Construccion

Excavacion y
perforacion de pozo
de extraccion

Cimentacion pozo de
extraccion

Red de tuberias




Bombas hidraulicas

Acometida eléctrica

Cuadro eléctrico

Edif. Planta
localizacién y
preparacion

cimentacion de
edificio planta

Estructura y cubierta
edificio

Cerramientos
perimetrales edificio
planta

Tanques de
almacenamiento
(pretratamiento)

Motores,
electrovalvulas y
sensores

Sistemas de filtros

Médulos de Ol y
sistemas de
recuperacion de
energia

Disolved ores de
CcO2

Lechos de calcita

Tanques de
almacenamiento
(postratamiento)
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Tanques de
tratamiento de
efluentes

Excavacion y
perforacién pozos de
inyeccion

Cimentacién pozos
de inyeccién

Sistemas de paneles
solares

Red de tuberias para
distribucion de agua
potable

Depositos de
regulacion

Depésitos de
distribucion

Entrega

Lecciones
aprendidas

Entrega de informe
final

Reunién de cierre del
proyecto

Fuente: Propia

R: Responsable
A: Accountable
C: Consulted

I: Informed
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4.9. Plan de gestion de Comunicaciones

PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

Disefiar y construir una planta desalinizadora de agua de
mar en la ciudad de Santa Marta.

Nombre del proyecto

Preparado por

Ing. Loreine Calderon e
Ing. Néider Sarabia

Fecha: 23.02.2020

Revisado por

Ing. Carmen Cantillo
Estrada

Fecha: 01.03.2020

Aprobado por

Ing. Jaime Garcia

Fecha: 19.06.2020

GESTION DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO: descripcion de como se van a
aplicar los procesos de gestion de comunicaciones del proyecto, herramientas a
emplear, responsables, areas de aplicacion, etc.

-Comunicaciones Corporativas: la empresa se encargara de emitir un mensaje con
el fin de transmitir o informar al publico lo que la empresa es, una descripcion de ella.
-Comunicaciones Internas: se realizaran emailing, news letter, boletines, informes
(se integran los dirigentes “Gerentes/Coordinadores”, de la organizacion con todos
los niveles de trabajadores de la misma.
En la unidad de desarrollo regional (UDRE) el lider encargado de la zona debe
realizar el envio oportuno de la informacion de socializacion del inicio y cierre del

proyecto.

PLANIFICACION DE LA COMUNICACION: explicar y sustentar como se ha

elaborado el presente plan de gestion de comunicacion.

MATRIZ DE COMUNICACIONES

Informacién a | Responsable L . .
. P : Dirigido a Medio Frecuencia
comunicar de comunicar
Datos y
comunicacion Patrocinador.
Todas las partes .
sobre la Gerente del . Reunion Una sola vez
L interesadas
iniciacion del proyecto
proyecto
Estado de . .
Gerente del Equipo del Comités de
avance del . Semanal
proyecto proyecto seguimiento
proyecto
Informar sobre
aspectos . Equipo del ,
. P . Ingenieros de auip . Segun sea
técnicos de e proyecto Reunién .
L disefio . necesario
disefio del (personal técnico)
proyecto




Informar sobre el
estado del Patrocinador del
royecto, royecto. Equipo
.p y Gerente del proy auip -
incluyendo las del proyecto y Correo electrénico | Mensual

L proyecto .

actividades, demds partes
avances, costos interesadas
y problemas

Lecciones

aprendidas

(informar

oportunidades

de mejora .

. ) y Gerente del Equipo del . Cuando se
lecciones rovecto ovecto Informe escrito requiera
aprendidas en proy proy q
los procesos
desarrollados en
la ejecucién del
proyecto)

Aceptacion Acta de cierre,
. P y Gerente del . o
cierre del Patrocinador documentacion Una sola vez
proyecto .
proyecto final
NECESIDADES DE INFORMACION: explicar como se va a realizar el requisito de
comunicacion.

- Se realizara notificaciones por correo electronicos para verificar el estado del
proyecto semana a semana.

- Se va a realizar a través de notificaciones de correo electrénicos, boletines
informativos, comunicacion en juntas comunales, reuniones con lideres de la
zona, panfletos informativos, etc.

- Reportes de avances de cdmo va el proyecto.

4.9.1.

Matriz de comunicaciones

TABLA 14 MATRIZ DE COMUNICACIONES

o . Responsable de S .
Informacién a comunicar . Dirigido a Medio .
comunicar Frecuencia
Datos y comunicacion sobre la Patrocinador. Todas las partes . Una  sola
S Gerente del |. Reunion
iniciacion del proyecto interesadas vez
proyecto
Estado de avance del|Gerente del . Comités de
Equipo del proyecto L Semanal
proyecto proyecto seguimiento

1

04




Informar  sobre  aspectos . . .
P o Ingenieros de | Equipo del proyecto L Segln sea
técnicos de disefio del| " L Reunion .
disefio (personal técnico) necesario

proyecto
Informar sobre el estado del Patrocinador del
proyecto, incluyendo las|Gerente del | proyecto. Equipo del | Correo

7 . - Mensual
actividades, avances, costos y | proyecto proyecto y demas |electrénico
problemas partes interesadas
Lecciones aprendidas
(informar oportunidades de

) ! : Gerente del . : Cuando se
mejora y lecciones aprendidas Equipo del proyecto | Informe escrito .

proyecto requiera
en los procesos desarrollados
en la ejecucion del proyecto)
Aceptacién y cierre del | Gerente del . Acta de CIETe. | Una sola
Patrocinador documentacion

proyecto proyecto final vez

4.10. Plan de gestién del Riesgo

Para gestionar los riesgos de este proyecto el equipo del proyecto realizo una
identificacion y calificacion de los riesgos existentes que podrian afectar el
desarrollo del proyecto. Para la gestion de los riesgos fueron asignados roles y
responsabilidades dentro del equipo del proyecto los cuales se encargaran de tomar
las medidas necesarias para aplicar las respuestas de mitigacion en el momento
adecuado. Los gestores de riesgos proporcionaran actualizaciones del estado de

los riesgos en las reuniones del equipo de proyecto cada semana.

4.10.1. Métodos de identificacion del riesgo
Para este proyecto, se llevo a cabo la identificacién de riesgos en la reunion inicial
de evaluacion de riesgos del proyecto. Se identificaron los riesgos y documentaron

sus caracteristicas.

4.10.2. Metodologias y herramientas a usar

Herramientas de analisis de riesgo a utilizar
Identificacion
e Revisidon de documentos
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e Tormenta de ideas
e Consulta a expertos
e Entrevistas

e RBS

e EDT

Andlisis cualitativo

e Evaluacién de la probabilidad e impacto
e Consulta a expertos
e Matriz de P*l

Analisis numérico
e Consulta a expertos
Planificacién de respuestas

e Estrategias de respuestas
¢ Planes de respuestas

e Revisidon de documentos
Seguimiento

e Reuniones de seguimiento

e Auditorias
Cierre de proyecto o fase

e Reunion de lecciones aprendidas sobre riesgos

106



4.10.3. RAM (Risk Assessment Matrix)

El equipo del proyecto en reunion y utilizando informacion estimada de proyectos

similares, analizo y establecié los rangos, escalas, valores y puntajes para cada uno

de los riesgos, de manera que cada uno se evalué de manera objetiva y periddica,

para evitar su materializacion en el proyecto. Los riesgos deben ser evaluados y

monitoreados semanalmente por el responsable asignado del riesgo, quien debera

informar al equipo del proyecto sobre su estado actual.

Cada uno de los riesgos es priorizado de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia y

nivel de impacto

Probabilidad

En la siguiente tabla, se muestra la probabilidad de ocurrencia o materializaciéon de

los riesgos identificados en el proyecto

TABLA 15 PROBABILIDAD DE RIESGOS

Escalade 0 L
probabilidad Valor % Significado
Casi sequro 5 2504 Se espera que el evento ocurra en la mayoria de las
g circunstancias
Muv probable 4 20% El evento puede ocurrir en la mayoria de las
yp circunstancias
Medianamente . .
probable 3 15% El evento puede ocurrir en algin momento
Poco probable 2 10% La ocurrencia del evento es baja, pero puede ocurrir
Raro 1 8% El evento se generard en circunstancias

excepcionales

Fuente: Propia
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Impacto

En la siguiente tabla, se muestran el grado de impacto que puede ocasionar el

riesgo de presentarse en el proyecto.

TABLA 16 IMPACTO DE RIESGOS

E;?;;itdoe Valor Significado
Critico 5 Tendria desastrosas consecuencias o efectos
Significativo 4 Tendria altas consecuencias o efectos
Moderado 3 Tendria medianas consecuencias o efectos
Leve 2 Tendria leve impacto o efecto
Insignificante 1 Tendria consecuencias o efectos minimos

Fuente: Propia
Prioridad

En la siguiente tabla, se muestra la escala utilizada para determinar la prioridad del

riesgo y el rango de valores que fue asignado, con su respectiva alerta de color.

TABLA 17 ESCALA PRIORIDAD

Color | Rango Ml\l'lri1\ilr?1|o MNai:/iﬁio
Muy Alto 20 25
Alto 12 16
Medio 5 10
Bajo 1 4

Fuente: Propia
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Para el célculo de la prioridad de cada uno de los riesgos se utilizé la siguiente tabla,

en la que se asigna la valoracién de impacto y probabilidad a cada uno de los
riesgos.

Impacto y probabilidad

TABLA 18 MATRIZ IMPACTO Y PROBABILIDAD

Insignificante Moderado | Significativo Critico

Casi seguro

Muy probable

Medianamente
probable

Probabilidad

Poco probable

Raro

1 2 3 4 5

Impacto

Evitar Transferir
Mitigar Aceptar

Fuente: Propia

Para determinar el valor en la caja y calcular su prioridad, se elige la probabilidad
de ocurrencia del riesgo y el nivel de impacto, donde se cruzan los dos rangos de
valores en la caja, este nimero es asignado a la valoracion del riesgo, de acuerdo

a los rangos definidos en la tabla de Impacto y probabilidad y se asigna el color que
corresponda.
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4.10.4. RBS (Risk Breakdown Structure)

En la llustracién 13, se muestra la Estructura de Desglose de Riesgo, donde se enumeran las categorias y subcategorias
de donde pueden surgir riesgos, identificadas para este proyecto.

ILUSTRACION 13 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE RIESGOS

RIESGOS
TECNICD EXTERNO ORGANIZACION DIRECCION
Requisitos Subcontratistas Recursos Planificacion
| S | vy proveedores
Calidad Ambiental Seguridad Costo

Normativo

Cliente

Control

Regulatorio

Comunicaciones

Fuente: Propia



En Las tablas 19, 20, 21y 22, se muestran los riesgos identificados en cada una de

las categorias y subcategorias de riesgo, presentadas anteriormente:

TABLA 19 IDENTIFICACION DE RIESGOS RELACIONADOS CON LA DIRECCION

ID | Categoria ID Subcategoria Riesgo ID

1.11 Planificacion Planificacion deficiente | 1.1.1.1

del proyecto

El contratista no finaliza | 1.1.1.2
las obras a tiempo
1.1.2 Costo Sobrecosto en el1.1.2.1

proyecto

Bajo margen de utilidad | 1.1.2.2
del proyecto
1.1 | Direccion Reduccién de costos por | 1.1.2.3

la utilizacion de energia

solar

Aumento de eficiencia |1.1.2.4
en el desarrollo del

proyecto

1.1.3 | Control No se cumplen o0]1.1.3.1
retrasan las tareas

asignadas

1.14 Comunicaciones | Resistencia de los|1.1.4.1
involucrados al

desarrollo del proyecto

Comunicacion asertiva | 1.1.4.2

en el equipo del

proyecto

Fuente: Propia



TABLA 20 IDENTIFICACION DE RIESGOS RELACIONADOS CON EXTERNOS

ID | Categoria ID Subcategoria Riesgo ID
1.2.1 | Subcontratista y | Retrasos en la entrega | 1.2.1.1
proveedores de la maquinaria Yy
suministro de materiales
y equipos
1.2.2 | Ambiental Fenomenos naturales | 1.2.2.1
(lluvias)
1.2.3 | Cliente Falta de financiacion del | 1.2.3.1
1.2 | Externo proyecto
1.2.4 | Regulatorio Desviaciones en los|1.24.1
valores permitidos de las
caracteristicas fisicas y
guimicas del agua para
consumo humano
durante pruebas de
funcionamiento.
Fuente Propia
TABLA 21 IDENTIFICACION DE RIESGOS TECNICOS
ID | Categoria ID Subcategoria Riesgo ID
Hundimiento del terreno | 1.3.1.1
al momento de construir
1.3.1 | Requisitos los pozos
Desviaciones en los|1.3.1.2
célculos en el disefio de
los planos de ingenieria
1.3 | Técnico 1.3.2 | Calidad Fallas en las pruebas de | 1.3.2.1

funcionamiento y la
instalacion de las

maquinas y equipos
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1.3.3 | Normativos Demora en la obtencion | 1.3.3.1
de permisos Yy licencias
ambientales para la
construccion de la planta

Fuente: Propia
TABLA 22 IDENTIFICACION DE RIESGOS DE LA ORGANIZACION
ID Categoria ID Subcategoria Riesgo ID
Falta de disponibilidad | 1.4.1.1
1.3.1 | Recursos de personal técnico
calificado en la zona
1.4 | Organizacién Accidentes laborales 1.4.2.1
1.3.2 | Seguridad
Perdida de material 0 | 1.4.2.2

maquinaria clave para

el desarrollo del

proyecto

Fuente: Propia
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4.10.5. Listado deriesgos

Con el fin de mantener un control en la gestion y anticipar cualquier riesgo que pueda afectar el desarrollo del proyecto se

realizo el listado de riesgos los cuales se presentan a continuacion.

TABLA 23 LISTADO DE RIESGOS

FECHA
LISTA DE RIESGOS IDENTIFICADOS CATEGORIA TIPO (+/-) DISPARADOR  ESTIMADA DE
OCURRENCIA
Retrasos en la entrega de la maquinaria y suministro de . Retraso
1.2.1.1 ; . Externo Negativo (-) cronograma del 03.03.2020
materiales y equipos .
proyecto >10 dias
L e . . - Ahorro en
1123 I(?Z(:]Lécl:glsogocliaergg)stos por la utilizacién de energia solar D|rreocce|2?oge Positivo (+) consumo de 30.06.2020
P proy energia del 10%
Se dispararan
1.4.2.1 | Accidentes laborales De la Organizacién Negativo (-) alertas si ocurre 03.07.2020
un (1) accidente
laboral
Entregables se
1.1.3.1 | No se cumplen o retrasan las tareas asignadas Direccion de Negativo (-) present_an fuera 05.04.2020
proyectos de los tiempos
establecidos
Desviaciones en los célculos de los planos de ingenieria o . Falta_l deN patrones
1.3.1.2 s P o Técnico Negativo (-) de disefio en los 15.08.2019
(plano edificio de la planta, planos hidraulicos y eléctricos) planos
Direccion de Retraso
1.1.4.1 | Resistencia de los involucrados al desarrollo del proyecto Negativo (-) cronograma del 05.08.2019
proyectos .
proyecto >10 dias




1.33.1

Demora en la obtencién de permisos y licencias
ambientales para la construccion de la planta

Técnico

Negativo (-)

Obtener los
permisos tres (3)
meses antes de la
ejecucion de la
obra

02.09.2019

1.1.4.2

Comunicacién asertiva en el equipo del proyecto

Direccion de
proyectos

Positivo (+)

La informacion
fluye de forma
clara, precisay a
tiempo

02.08.2019

1311

Hundimiento del terreno al momento de construir los pozos
(pozo de aprovechamiento y pozo de inyeccién)

Técnico

Negativo (-)

Los estudios de
suelos arrojan
resultados de 20%
de elementos
extrafios en el
material geolégico

20.01.2020

1321

Fallas en las pruebas de funcionamiento y la instalacién de
las maquinas y equipos

Técnico

Negativo (-)

Materiales no
dimensionados
adecuadamente
para la aplicacion

11.03.2020

1.4.2.2

Perdida de material o maquinaria clave para el desarrollo
del proyecto

De la Organizacién

Negativo (-)

Robo de
materiales

02.05.2020

1111

Planificacién deficiente del Proyecto

Direccién de
proyectos

Negativo (-)

No conformidades
en las auditorias
externas
efectuadas por los
entes de control

02.08.2019

1124

Aumento de eficiencia en el desarrollo del proyecto

Direccién de
proyectos

Positivo (+)

Contratacién de
personal calificado
y experiencia en
el tema

05.05.2020

1221

Fendmenos naturales (lluvias)

Externo

Negativo (-)

Pronostico del
tiempo 80% de
probabilidad de
lluvias

02.05.2020
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Direccion de

10% sobrecosto

1.1.2.1 | Sobrecosto en las actividades del proyecto proyectos Negativo (-) de actividades 03.07.2020
. . - - Reporte de
14.1.1 Eg:: de disponibilidad de personal técnico calificado en la De la Organizacién Negativo (-) asistencia de 03.05.2020
personal técnico
20% del tiempo en
1.1.1.2 | El contratista no finaliza las obras a tiempo Direccion de Negativo (-) demoras con base 12.05.2020
proyectos al cronograma del
proyecto
Sponsor no
1.2.3.1 | Falta de financiacién del proyecto Externo Negativo (-) autorice todos los 02.03.2020
recursos
El proyecto
Direccion de genere pérdidas
1.1.2.2 | Bajo margen de utilidad del proyecto rovectos Negativo (-) econdémicas 02.05.2020
proy dificiles de
recuperar
Desviaciones en los valores permitidos de las ;/?(laorti)lgs)élénos
1.2.4.1 | caracteristicas fisicas y quimicas del agua para consumo Externo Negativo (-) acugrdo ala 19.05.2020
humano durante pruebas de funcionamiento. normatividad

Fuente: Propia
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4.10.6. Andélisis cualitativo de los riesgos
En la Tabla 24 se muestran cada uno de los riesgos priorizados de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia y nivel de

impacto, para poder diferenciar los riesgos que se encuentran dentro del rango Alto y Muy alto.

TABLA 24 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS

RIESGOS CATEGORIA  TIPO (+/-) Probabilidad Impacto R'(gfgo
1.1.3.1 | No se cumplen o retrasan las tareas asignadas Direccion de Negativo 5 5
proyectos
1.1.1.1 | Planificacion deficiente del Proyecto Direccion de Negativo 5 5
proyectos
1.1.1.2 | El contratista no finaliza las obras a tiempo Direccion de Negativo 5 5
proyectos
1211 Retfasos en la entrega de la maquinaria y suministro de materiales y Externo Negativo 4 5
equipos
. De la .
1.4.2.1 | Accidentes laborales S Negativo 4 5
organizacioén
1311 Hundlmlento_ del terreno al moment.g de construir los pozos (pozo de Técnico Negativo 3 4 12
aprovechamiento y pozo de inyeccién)




1321 Fqllag en las prgebas de funcionamiento y la instalacién de las Técnico Negativo 12
maquinas y equipos
1.2.2.1 | Fen6bmenos naturales (lluvias) Externo Negativo 16
1.1.2.1 | Sobrecosto en las actividades del proyecto Direccion de Negativo 12
proyectos
1.2.3.1 | Falta de financiacion del proyecto Externo Negativo 12
Desviaciones en los célculos en el disefio de los planos de
1.3.1.2 |ingenieria (plano edificio de la planta, planos hidraulicos y Técnico Negativo
eléctricos)
1.1.4.1 | Resistencia de los involucrados al desarrollo del proyecto Direccion de Negativo
proyectos
1331 Demora en la obtencidn de permisos y licencias ambientales para la Técnico Negativo
construccion de la planta
1429 Perdida de material o maquinaria clave para el desarrollo del De la Negativo

proyecto

organizacion
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De la

1.4.1.1 | Falta de disponibilidad de personal técnico calificado en la zona S Negativo
organizacioén
1.1.2.2 | Bajo margen de utilidad del proyecto Direccion de Negativo
proyectos
Desviaciones en los valores permitidos de las caracteristicas fisicas
1.2.4.1 | y quimicas del agua para consumo humano durante pruebas de Externo Negativo
funcionamiento.
1123 Reduccion de costos por la utilizacion de energia solar (paneles Direccion de PoSitivo o5
solares) proyectos
1.1.4.2 | Comunicacion asertiva en el equipo del proyecto Direccion de Positivo 25
proyectos
1.1.2.4 | Aumento de eficiencia en el desarrollo del proyecto Direccion de Positivo 25
proyectos

Fuente: Propia
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4.10.7.

Andlisis cuantitativo de los riesgos

En la Tabla 25 se muestra el impacto en costos de los riesgos sobre el proyecto de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia

e impacto. A partir de esta informacion se apoyara la toma de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto.

TABLA 25 ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS

No se cumplen o . o . L
No disponibilidad de los ; Direccion de o o
1.1.3.1 ;e;rgxr;s:g;gs tareas [ECUTSOS Negativo proyectos 25% 20% $1.200.000
Planificacion . L
1.1.1.1 | deficiente del Falta de experiencia personal | Negativo Direccion de 25% 20% $ 500.000
Proyecto proyectos
El contratista no . .- . i
= No disponibilidad de los : Direccion de o o
1.1.1.2 I:gﬁqll;g las obras a [eCUISOS Negativo proyectos 25% 20% $5.000.000
Retrasos en la
entrega de la Cierres de vias de
A . o o
1.2.11 ;ﬁiunlir;?rréadye comunicacion. Negativo Externo 20% 15% 12 | $22.999.770
materiales y equipos
Ignorar planes de seguridad en De la
1.4.2.1 | Accidentes laborales | el trabajo. Falta de utilizacién Negativo organizacién 20% 15% 12 | $25.000.000
de EPP
Hundimiento del
terreno al momento .
de construir los Mov,lrn_lento de plaqgs . o
1311 tectonicas. Extraccion de agua | Negativo Técnico 15% 12 10% $20.000.000
pozos (pozo de subterranea
aprovechamiento y
pozo de inyeccion)
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Fallas en las
pruebas de
1.3.2.1 | funcionamiento y la Negativo Técnico 15% 12 10% $15.000.000
instalacion de las
maquinas y equipos
Fenoémenos Cambios inesperados en el : o o
1221 | iirales (luvias) clima de la zona Negativo Externo 20% 16 10% $5.000.000
Sobrecosto en las Aumento de costo por Direccion de
o . 0 0
1.1.2.1 | actividades del actividades Negativo proyectos 15% 12 10% $23.000.000
proyecto
Falta de financiacion | Falta de liquidez por parte del . 0 0
1231 4q oroyecto sponsor del proyecto Negativo Externo 15% 12 10% $10.000.000
Desviaciones en los
célculos en el disefio
de los planos de
1.3.1.2 | ingenieria (plano Falta de experiencia personal | Negativo Técnico 10% 8% $10.000.000
edificio de la planta,
planos hidraulicos y
eléctricos)
Resistencia de los I | . d
involucrados al Fallas en 0S mecanismos de . Direccion de
1.14.1 desarrollo del comunicacién para la Negativo prayectos 10% 8% $4.000.000
proyecto socializacion del proyecto
Demora en la
obtencién de Solicitud de documentos
permisos y licencias | adicionales o modificaciones a : o 0 0
1331 ambientales parala | los mismos por parte de la Negativo Técnico 10% 8% $1.500.000
construccion de la entidad ambiental
planta
E?T:C:g&r?grir:itlg\r/lgl Fallas en el sistema de De la
i i 0, 0,
1.4.2.2 para el desarrollo del igggndad en el lugar de la Negativo organizacién 10% 8% $5.500.000
proyecto
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Falta de
disponibilidad de

Niveles de formacién

De la

. 0, 0

1411 personal técnico académica en la zona es bajo Negativo organizacion 10% 8% z $1.500.000
calificado en la zona

1.1.2. | Bajo margen de Negativo | Direccion de 10% 8% 2 | $12.000.000

7" | utilidad del proyecto proyectos ’ ’

Desviaciones en los
valores permitidos
de las caracteristicas .
fisicas y quimicas Falta de conocu_nlento sobre el _

1.24.1 del agua para control de la calidad del aguay | Negativo Externo 10% 8% 2 | $10.000.000
consumo humano la normatividad establecida
durante pruebas de
funcionamiento.
Reduccion de costos
por la utilizacion de | Aprovechamiento del indice - Direccion de o o

1.1.2.3 energia solar solar sobre el municipio Positivo proyectos 25% 25 10% 25 | $10.000.000
(paneles solares)
Comunicacion Direccion de

1.1.4.2 | asertiva en el equipo | Plan de comunicaciones eficaz | Positivo rovectos 25% 25 25% 25 | $10.000.000
del proyecto proy:
Aumento de
eficiencia en el - - Direccion de 0 0

1.1.2.4 desarrollo del Uso eficiente de los recursos Positivo proyectos 25% 25 25% 25 | $3.000.000

proyecto

Fuente: Propia
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4.10.8. Planes de contingencia
En la Tabla 26 se presenta el plan de contingencia para los riesgos y oportunidades
identificadas, se analiz6 cada una de estos con el fin de establecer las acciones que

se implementaran en el caso que uno de estos riesgos se llegue a materializar.

En el plan se tiene en cuenta la respuesta potencial, los planes de contingencias, el
costo de la implementacion, el responsable, las sefiales de alerta temprana o
disparadores, las fechas limites para accionar respuestas y algo muy importante
como lo es los riesgos secundarios que traera consigo la implementacion del plan

de contingencia.

Con este importante plan de contingencia se podra darle un manejo dinamico y de
facil acceso a la Direccion del proyecto para la toma de decisiones rapidas, pero, de
igual manera poner en practicas estas medidas de respuestas requieren un mayor

esfuerzo del equipo de trabajo, asi como la necesidad de utilizacion de recursos.



TABLA 26 PLAN DE CONTINGENCIA DE LOS RIESGOS

En la gestién del
cronograma, asegurar L
No se cumplen o tiempos de entrega que Eg;i%?ﬂefsu :?a de Director del Desviacion en
1.1.3.1 | retrasan las tareas $1.200.000 | $240.000 tengan en cuenta las E)s Hiempos rovecto el 05/04/2020
asignadas posibles desviaciones P proy cronograma
8 o establecidos
(incumplimientos o retrasos)
que se puedan presentar
Mayores
No conformidades en costos,
Planificacion Realizar consultorias para las auditorias Director del desviacion en
1.1.1.1 | deficiente del $ 500.000 $100.000 asesorar al equipo del externas efectuadas rovecto el 02/08/2019
proyecto proyecto por los entes de proy cronograma,
control cliente
insatisfecho
. . 20% del tiempo en
El contratista no Exigir y establecer con el . y:
1.1.1.2 | finaliza las obras a $5.000.000 | $1.000.000 contratista pélizas de demoras con base al | Patrocinador | Suspension 12/05/2020
tiempo cumplimiento cronograma del del proyecto del contrato
proyecto
Mayores
Retrasos en la Ccostos,
entrega de la Gestionar la adquisicion de Retraso cronograma Coordinador desviacion en
1.2.1.1 | maquinaria y $22.999.770 | $3.449.965 | Transferir bienes y servicios con del proyecto >10 dias | de compras el 03/03/2020
suministro de tiempo de holgura cronograma,
materiales y equipos cliente
insatisfecho
Realizar capacitaciones y Se dispararan alertas Retrasos en el
1.4.2.1 | Accidentes laborales | $25.000.000 | $3.750.000 | Transferir | charlas de seguridad y salud | si ocurre un (1) Lider HSEQ 03/07/2020
en el trabajo accidente laboral cronograma
Hundimiento del Los estudios de
terreno al momento Reubicar el sitio para la suelos arrojan Profesional Problemas
1311 de construir los $20.000.000 | $2.000.000 construccién del pozo resultados de 20% de | especializado | geoldgicos 20/01/2020
pozos (pozo de elementos extrafios




aprovechamiento y
pozo de inyeccién)

Fallas en las
pruebas de

en el material
geolégico

Efectuar garantias y pélizas

Coordinador

Problemas de

1321 _funmonz?\[nlento yla $15.000.000 | $1.500.000 sobre las maguinas y de compras calidad 11/03/2020
instalacion de las equipos
maquinas y equipos
Implementar medidas Pronostico del tiempo Mayores
1.2.21 Fenomenos $5.000.000 | $500.000 preventivas en caso de 80% de probabilidad Director del CTOStOS. en la 02/05/2020
naturales (lluvias) i : proyecto ejecucion del
presentarse emergencias de lluvias
proyecto
Sobrecosto en las Detallar los presupuestos o . Mayores
1.1.2.1 | actividades del $23.000.000 | $2.300.000 con base al mercado 10% sobrecosto de Director del costos, cliente | 03/07/2020
P actividades proyecto . .
proyecto economico insatisfecho
Gestionar al sponsor del
proyecto, haciendo énfasis
Falta de financiacion en el impacto que puede Sponsor no autorice Director del | Retrasos en el
1231 del proyecto $10.000.000 | $1.000.000 tener un retraso en el flujo todos los recursos proyecto cronograma 02/03/2020
de recursos por falta de
financiamiento
Desviaciones en los
célculos en el disefio
_de Ios_ p[anos de Gestionar eI_dlseno de los Problemas de
1.3.1.2 | ingenieria (plano $10.000.000 | $800.000 Aceptar | planos con firmas de diser 15/08/2019
edificio de la planta, ingenieria segura ISseno
planos hidraulicos y
eléctricos)
raa| IO | 4000000 | 5320000 | Aot | o ominaenne | metasoconograma | Diector gl | SCECSS |
7777 | desarrollo del ’ ’ : P interesados del proyecto >10 dias proyecto P de ri 9
proyecto e riesgos
Demora en la
obtencién de Obtener los permisos
permisos y licencias tres (3) meses antes Director del | Retrasos en el
1331 ambientales para la $1.500.000 | $120.000 Aceptar de la ejecucion de la proyecto cronograma 02/09/2019

construccién de la
planta

obra
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Perdida de material

Construir una bodega de

0 magquinaria clave ; . Director del Robos de
1422 para el desarrollo del $5.500.000 |$440.000 Aceptar ﬁqlr;teelﬁiz?:smlento de Robo de materiales proyecto materiales 02/05/2020
proyecto
Falta de Gestionar por medio de
disponibilidad de temporales la contratacion Reporte de asistencia | Coordinador | Retrasos en el
1411 personal técnico $1.500.000 | $120.000 AEHEEY de personal calificado de de personal técnico de RR.HH | cronograma 03/05/2020
calificado en la zona otros lugares
) El proyecto genere :
1122 |BAOMAGENde 1 15 000.000| $960.000 | Aceptar pérdidas economicas . Ct'.'ef”teh 02/05/2020
proy dificiles de recuperar Insatistecho
Desviaciones en los
valores permitidos
fidioas  quimicas. Contar con un check st | (B TR | g | Mayores
1241 yda $10.000.000 | $960.000 | Aceptar | para verificar y validar p estandares de | 19/05/2020
del agua para A . acuerdo a la proyecto -
pruebas de funcionamiento g calidad
consumo humano normatividad
durante pruebas de
funcionamiento.
Reauccin o coss
1.1.2.3 | PO Ia'ut|I|zaC|on de $10.000.000 | $1.000.000 | Explotar | equipos que estan Ahorro en consun;o Director del de_la .| 30/06/2020
energia solar ; . de energia del 10% proyecto contaminacion
funcionando con energia .
(paneles solares) eléctrica ambiental
Comunicacion La informacion fluye Satisfaccion
1.1.4.2 | asertiva en el equipo | $10.000.000 | $2.500.000 | Explotar de forma clara, del equipo del | 02/08/2019
del proyecto precisay a tiempo proyecto
Aumento de Al finalizar la ejecucion de Finalizacion
1.1.2.4 ggg':r?g:;%nef ! $3.000.000 | $750.000 Explotar | cada actividad cuantificar D'rgCtggt%el del tpro()j/ecito 02/05/2020
los recursos utilizados proy antes de 1o
proyecto planeado

Fuente: Propia
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4.11. Plan de gestion de Adquisiciones

4.11.1. Tipos de contrato a usar

Para la adquisicion de los bienes y servicios, especificados se llevaran a cabo
contratos de precio fijo cerrado (FFP) — Adquisicion de bienes, por ser el menos
riesgoso para el comprador.

Requerimientos:

» Contratacién con 20 dias de anticipacion de los equipos necesarios
= Proveedor debera disponer nivel de stock eficiente por si uno de los bienes
adquiridos presenta fallas. El tiempo de reposicién debera ser maximo un dia.

» Proveedor debera prestar servicio técnico especializado

Forma de pago:

= El pago del servicio se realiza con un anticipo del 50% del valor total del
producto.
= EI50% restante se pagara una vez se finalice el proyecto con la debida factura,

ficha de evaluacion de proveedores, y la evaluacion el servicio prestado

Maguinaria, equipos y materiales que se alquilaran son los siguientes:

» Equipos de perforacion

= Equipo de soldaduray corte

= Planta eléctrica de 135 kva y de 10 Kva
=  Andamios

= Camion volqueta

= Camion cisterna

= Excavadora

= Grua Torre

= Computadores personales



Maquinaria, equipos y materiales gue se compraran son los siguientes:

» Tuberias de perforacion de 4 2" y de 3 2”". Tuberias de revestimiento PVC
= Electrobomba sumergible

= Filtros acero inoxidable o PVC

= Brocas de diferentes diametros

= Manometro de presion

= Sensores de temperatura RTD

= Tuberias 8, 6" y 12" PVC y accesorios

= Bombas hidraulicas 100HP

= Medidores de flujo electromagnéticos de 6”7, 8"y 12”

» Tuberias PVC Conduit

= Alambrados y cableado eléctrico

= Tablero eléctrico y sus componentes

= Compresor de aire

= Motores, variadores de velocidad y arrancadores suaves

= Tanques de almacenamiento

= Cemento
= Arena

= Bloques
» Ladrillos

» Herramientas de operacion menores (llaves de potencia, cufias)

= Pinturas

= Carpinteria metalica (perfiles acero galvanizado)

= Vidrios

= Filtros de arena y cartucho

= Electrovalvulas

= Sensores de proximidad

= Sensores de pH, Cloro, conductividad, Oxigeno disuelto, turbidez, color,
TOCy DQO

= Bastidores de Osmosis inversa (tubos de presion, membranas

semipermeables)
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= Camaras de intercambio de presion

= Disolvedores y difusores de CO2

* Filtros de calcita

»= Mddulos solares (panel solar), y componentes

= Papeleria e insumos de oficina

El tipo de contrato que utilizara para realizar los estudios Hidrologicos y geolégicos
es Tiempo y materiales (T&M), ya que los estudios mencionados anteriormente se
llevaran a cabo por profesionales especializados, esto teniendo en cuenta que este
tipo de contrato es el mejor para el suministro de recursos humanos para un
proyecto. Los disefios de la planta y demas actividades relacionadas a la obra seran

realizados con el mismo personal del proyecto.

El contrato Tiempo y materiales se adjudicara de acuerdo a la linea base del tiempo

del proyecto.

4.11.2. Criterios de seleccion de proveedores

Para el presente proyecto hemos decidido usar el método Resultados evaluacion
propuesta técnica, para ello se realizara una solicitud de propuesta (RFP) para cada
uno de los bienes que deban ser adquiridos (sea alquilado o comprado), los estudios
a realizar, asi como para la contratacion del personal especializado durante la obra.
Con base en lo anterior se recibiran propuestas de diferentes proveedores, donde
se especifique el alcance de los requisitos a cumplir y el costo de realizarlo. Se
evaluara principalmente la propuesta econdmica, estabilidad financiera, tiempos de
entrega o ejecucion, propuesta técnica y capacidad de producciéon que tenga el
proveedor y/o contratista para efectuar los trabajos requeridos o suministrar lo
acordado entre las partes, teniendo en cuenta todas las especificaciones, segun

corresponda a un bien servicio.

Adicionalmente, en caso de recibir la informacion anteriormente mencionada, de
manera incompleta, el contratista y/o proveedor no se tendrd en cuenta para el

proceso de seleccion.
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4.11.3.

TABLA 27 MATRIZ DE CRITERIOS DE SELECCION DE PROVEEDORES

Matriz de criterios de seleccion de proveedores

Criterio Ponderacion Calificacion 0-5 Puntaje
Propuesta
o 40% 4 1.6
economica
Estabilidad
, . 10% 4 0.4
financiera
Propuesta
o 30% 3 0.3
técnica
Tiempos de
entrega y 10% 3 0.3
disponibilidad
Experiencia 10% 3 0.3
Puntaje total 0.94
Fuente: Propia
. Cumple
N/A | No aplicable 3 _
parcialmente
. Cumple
Sistema de| 1 | Nocumple 4
o plenamente
calificacion
. Supera las
2 | Cumple minimamente |5 )
expectativas

Evaluacion del proveedor = (Puntaje total / Total criterios evaluados) * 100

Proveedor aceptado

>=80

Proveedor no aceptado

<80

ok
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5. DOCUMENTOS DE PLANEACION

5.1. Listado de Supuestos
SUPUESTOS DEL PROYECTO

El agua producida por la planta serd apta para consumos diarios de
alimentacion, aseo personal, limpieza de la vivienda.
La capacidad de produccién de agua potable de la planta sera de 2.500
litros por segundo.
El predio para la construccion de la planta es propiedad de la empresa
privada responsable del patrocinio del proyecto
Condiciones climatologicas seran favorables para el uso de energia solar
Adecuada identificacion de los riesgos en la fase de planificacion del
proyecto
El personal contratado para la ejecucion del proyecto sera calificado

5.2. Listado de requisitos y Matriz de trazabilidad

LISTA DE REQUISITOS DEL PROYECTO & PRODUCTO

La planta deber& contar con una capacidad de produccion de 25001/s.

Se requiere que el proceso de desalinizacion se realice por lecho filtrante (osmosis
inversa).

Debera cumplir con los estandares de calidad para suministro de agua de acueducto de
acuerdo con la resolucion 2115 del 2007.

Se requiere que el proyecto se alimente con fuentes de energia alternas, como, por
ejemplo, sistemas fotovoltaicos “paneles solares”, para disminuir los costos energéticos
producidos por las entidades eléctricas de la ciudad.

Las tuberias deben soportar las condiciones térmicas tanto de la ciudad como del fluido,
es decir deben tener un recubrimiento en PVC o PVDF, resistente al agua salobre, que

no sé desgaste.
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Se requieren diversos tipos de instrumento en cada fase del proceso de tratamiento:

CAPTACION:

Tuberias CPVC, resistente a la salinidad y fibra de vidrio en tamafo de 53” para captar el
agua de mar

Medidores de nivel por presion hidrostatica para 20mH20 vy longitud de cable de 40m,
sensor resistente al agua salada.

Presostatos de 0-100 psi, manémetros tipo bourbon de 0-150psi

Medidor de flujo electromagnético para captacion de 53” versidn remota para instalar

sumergido, longitud de cable 20m, incluir kit de cables para puesta a tierra del medidor

PRETRATAMIENTO FISICO:

Transmisores de presién diferencial con celda metalica para 150psi_g
Mandmetros diferenciales tipo bourbon de 0-3barg

Presostatos de 0-150psi para control de bombas

PRETRATAMIENTO QUIMICO:
Medidores de nivel por presién hidrostatica de 0-20mH20, longitud de cable de 40m.
Switch de nivel tipo boya

Mandmetros tipo bourbon 0-150psi

PANEL DE AGUA PRETRATADA

Panel de Turbidez, cloro y pH compensado para instalar en derivacion tipo bypass.
Sensores de pH 0-14

Sensores de ORP

Sensores de conductividad inductiva 'y SDT (solidos disueltos totales)

Sensores de temperatura 0-200°C

BOMBEO DE ALTA PRESION Y RECUPERACION DE ENERGIA
Mandémetros tipo bourbon de 0-150psi
Presostatos de 200psi

Transmisores de presion manométricos de 0-150psi

TRATAMIENTO DE AGUA MEDIANTE OSMOSIS INVERSA
Alimentacion:
Transmisores de presion 10bar_g

Presostatos de 0-150psi
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Producto:

Sensor de conductividad de 2000mS/cm
Presostatos de 10bar_g

Manémetros tipo bourbon 10bar_g
Concentrado:

Sensor de conductividad de 2000mS/cm
Presostatos de 10bar_g

Mandémetros tipo bourbon 10bar_g

Entre alimentacién & Concentrado:

Transmisores de presién diferencial de 3bar_g

POSTRATAMIENTO

Remineralizacion:

Panel de pH & Turbidez en linea y color, DQO y DBO
Manémetros tipo bourbon 10bar

Desinfeccion:

Medicién de Cloro & pH compensado
ALMACENAMIENTO E IMPULSION DEL PARMEADO
Switch de nivel para alto y bajo nivel

Mandmetros tipo bourbon de 10bar

Presostatos de 10bar

Sensores de temperatura 0-100 RTD de 4hilos

Medidores de flujo a la salida de 32" version remota, incluir anillos de aterrizaje.

SISTEMA DE CONTROL

SCADA para monitoreo y control de maquinas y procesos, realizar aplicaciones de
automatizacién a medida de las necesidades fiables y seguras con disposicién de todo
tipo de pantallas y diagramas de bloques gréficos, soportar una arquitectura distribuida a
lo largo de multiples servidores.

Creacion de paneles de alarma para reconocer parada o situacion de alarma, registro de
incidencias.

Generacion de histéricos de sefial de la planta.

Equipos a usar SIMATIC PCS 7 SIEMENS, control Builder AC500 de ABB, SCADA
RSView de Rockwell e intouch 10.0 de Wonderwore

Los tanques de almacenamiento del agua ya tratada, hacia su posterior bombeo hacia el

sistema de abastecimiento publico, debe tener un filtro de aire de particulas de alta
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eficiencia (HEPA), con el objetivo de evitar que las particulas presentes en el aire
contaminen el agua de su interior.

El tanque intermedio debera instalarse aguas arriba del sistema de osmosis inversa, es
decir recibird el agua procedente del sistema de ultrafiltracion y servira para abastecer
tanto al sistema de osmosis inversa como el proceso de lavado de ultrafiltracion, adicional
también debe tener el filtro de aire de particulas de alta eficiencia (HEPA), con el objetivo

de evitar que las particulas presentes en el aire contaminen el agua de su interior.
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Control de MATRIZ DE TRAZABILIDAD Y REQUISITOS VERSION 01
Cambio PROYECTO DISENAR & CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE MAR EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA 05/02/2020
DOCUMENTACION DE REQUISITOS MATRIZ DE TRAZABILIDAD
Fecha . Descripcion del L Estado Criterio de | Necesidades Objetivos del | Entregable Disefio Estrategia y
COD . Tipo Categoria - Prioridad | actual / . . producto y/o
Inclusién Requisito aceptacion del negocio Proyectos EDT Pruebas
Fecha servicio
R1 01.10.19 F P Capacidad de A Solicitado | Abastecer de Mejorar las Construir Instalacién de El disefio debe Planta
produccién de la Fecha: agua potable condiciones del fuente de Planta ser por lecho construida 'y
planta de 01.10.19 a la poblacién sistema actual y abastecimient desalinizadora | filtrante puesta en
2500I/s de santa aumentar el 0 con mayor (osmosis marcha
Resp: Director marta abastecimiento capacidad de inversa) / La
de Organizacion (750.000) de agua potable produccién de instalacion de
segun censo agua potable la planta debe
2019 seguir las
normas del
RETIE/NTC
R2 01.10.19 F C Cumplir con la A Solicitado | Aprobacién Garantizar la Evitar Instalacion de Para la Planta
normatividad Fecha: informe de ejecucion de la sanciones por Planta construccion Construida y
establecida en el 03.10.19 entrega de la obra de acuerdo incumplimient desalinizadora | debe usarse puesta en
sector de la obra ala norma o al uso de las concreto fluido marcha
construccion vigente normas de la marca
(Decr. 1077 de Ultracem
2015
Resp:
Supervisor de
obra
R3 01.10.19 F C Suministro de A Solicitado | Valores Garantizar el Disminuir Estudio de La planta debe Pruebas de las
agua debe Fecha: maximos cumplimiento de enfermedades | calidad de contar con los mediciones de
cumplir con los 01.10.19 aceptables de los estandares enla agua por instrumentos pH, Cond,
rangos las de calidad de poblacion, por laboratorio necesarios Cloro,
permisibles caracteristicas | agua de acuerdo | consumo de certificado para las Turbidez,
estipulados en la fisicas y ala norma agua en mal mediciones de Color,
RES 2115 de quimicas del vigente calidad entrada y Oxigeno,
2007, agua para salida de agua. DQO, DBQ,
actualizada a consumo hierro,
2015 fosfatos, etc




Resp: Ing. De

procesos
R4 01.10.19 NO F Cumplir con las Solicitado | Obtener las Garantizar la Aumentar el Cronograma Cumplir las Planta
disposiciones Fecha: aprobaciones ejecucion de la progreso y de normas construida y
establecidas en 01.10.19 parala obra segin desarrollo de construccion dispuestas en operando.
el plan de construccion normativa la ciudad de la obra civil | el DEC 1052
ordenamiento de la obra vigente de 1998
territorial y uso
del suelo (ley
388 de 1997)
Resp: Ing. Civil
de la obra
R5 01.10.19 NO F Cumplir con el Solicitado | Aprobacion Garantizar la Cumplir con el Instalacion Cumplir Planta
reglamento de Fecha: informe de ejecucion de la alcance del planta normas del construida 'y
construccion 03.10.19 entrega de la obra de segun proyecto desalinizadora | reglamento puesta en
Sismo resistente obra normativa NSR-10 marcha
NSR-10 vigente
Resp: Director
dela
organizacion
R6 01.10.19 F El agua devuelta Solicitado Prevenir la Hacer uso Verificar el Estudio de Cumplir las Pruebas de
al mar debe Fecha: contaminacion | adecuado de las nivel de sales calidad de normas del parametros del
cumplir con los 01.10.19 por medio fuentes hidricas para el agua agua de DEC 1875 de agua de
rangos de marino y otras de recuperacion 1979 recuperacion
aceptacion disposiciones recuperacion
permisibles para
no afectar la
vida marina
R7 01.10.19 NO F Cumplir con la Solicitado | Analizar las Garantizar los Disminuir Estudio de Cumplir con lo Pruebas de
normativa del Fecha: condiciones estandares de enfermedades | calidad del expuesto en la laboratorio
Reglamento 01.10.19 de distribucion | calidad de enla agua de resolucion para
técnico para el de agua suministro de poblacién y distribucion 1096 de 2000 verificacién de
sector de agua potable agua potable problemas de los niveles de

potable y

saneamiento

sanidad en la

ciudad

agua de salida
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béasico RAS
(Resolucién
1096 de 2000)
Resp: Director
dela

organizacion

al sistema de

distribucion

R8 01.10.19 NO F Cumplir con la Solicitado | Aprobacion Garantizar la Cumplir a Construccién Manejo de Instalacion de
normatividad Fecha: informe de ejecucion de la cabalidad las de punto desechos de la punto de
establecida en el 01.10.19 entrega de la obra de acuerdo normas ecolégico para | construccién seguridad
sector ambiental obra ala ambientales manejo de
(Decreto 1076 normatividad para uso de desechos
de 2015) vigente equipos para
Resp: Director medio
de SGST ambiente

R9 01.10.19 F Los Tanques de Solicitado | Aprobacién Garantizar que Evitar Planos de Tanques Tanques
almacenamiento Fecha: informe de las particulas contaminacion | disefio de los deberan contar instalados y
deberan contar 01.10.19 entrega de la presentes en el en el agua tanques con un filtro de pruebas de
con un filtro de obra aire no tratada aire de capacidad
aire de alta contaminen el particulas de para
eficiencia agua alta eficiencia almacenar el
Resp: Director liquido
de proyectos

R10 01.10.19 F Material de los Solicitado | Aprobacion Garantizar Cumplirconla | Certificado de Material de los Prueba de
tanques sea Fecha: informe de cumplimiento de resistencia de materiales tanques sea materiales de
adecuado y 01.10.19 entrega de la los estandares materiales para Tanquey | adecuadoy los tanques
resistente para obra de calidad para el pruebas de resistente al
el proceso producto presion proceso
Resp: Director
de proyectos

R11 01.10.19 F El sistema Solicitado | Generar Sistema de Comunicacion Programa del Interfaz de Pruebas de
SCADA debe Fecha: histéricos de control facil y de sistema de comunicacion lazo y control
soportar una 01.10.19 sefial de la automatizado en | forma control facil y sencilla
arquitectura planta, que la planta transparente usando el
distribuida a lo puedan ser al usuario con protocolo Hart

largo de

usados para

el equipo de
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multiples
servidores
Resp: Director
de proyectos

Su proceso
sobre una
hoja de

calculo

plantay con el
resto de las

instalaciones

de los

instrumentos

R12 01.10.19 Se requiere que Solicitado | Utilizar fuente Reducir costos Disminuir Planos La planta debe Interconexion
el proyecto se Fecha: de energia energéticos costos eléctricos de contar con 24 de los paneles
alimente con 01.10.19 eléctrica a energéticos ingenieria mddulos de solares
fuentes de través de de la planta basicay paneles solares
energia alternas paneles dimensiones de 230W, 9
(paneles solares del panel solar | baterias para
solares) almacenar
Resp: director energia
de proyectos

R13 01.10.19 La red hidraulica Solicitado Prevenir el Reducir dafios Disminuir Planos de Las tuberias Instalacion de
debe soportar Fecha: desgaste de la | en latuberia costos en ingenieria deben venir tramos de
las condiciones 01.10.19 red hidraulica recambios de basica, disefio | con tuberia en el
térmicas tanto tramos de de estructuras recubrimiento mar para
del lugar como tuberias en PVC o captar el agua
del fluido (NTC PVDF hacia la planta
1500) resistente al y distribucion
Resp: producto
Supervisor de
obra

R14 01.10.19 La planta cuente Solicitado | Asegurar el Garantizar que Evitar Planos de Botdn de paro Instalacion de
con un sistema Fecha: manejo de la no sé qué problemas de ingenieria para evitar punto de
que permita el 01.10.19 plantay la presenten maniobra en “botdén de accidentes maniobra para
uso de modo seguridad de accidentes, la planta paro” paro manual
manual o sus incidentes y de la planta
automatico trabajadores siniestros en la
Resp: director obra
de proyectos

R15 01.10.19 Cumplir con las Solicitado | Aprobacién de | Garantizar que Garantizar la Construccién Cumplir con la Planta
disposiciones Fecha: permisos y la instalacion ejecucion de de planta normativa del construida y
referentes a 01.10.19 autorizacion tenga la la obra de desalinizadora | DEC 1052 de puesta en
licencias de para iniciar la documentacion acuerdo a la 1998 marcha

138




construccion
(Decreto 1052
de 1998)
Resp: director
de SGST

construccion

de la obra

al diay apta

para trabajos

normatividad

vigente

R16

01.10.19

Cumplir con los
plazos
estimados para
la ejecucién y
entrega del
proyecto

Resp: director

de proyectos

Solicitado
Fecha:
01.10.19

Garantizar el
cumplimiento
del alcance

del proyecto

Garantizar el
cumplimiento del
cronograma por
actividad

Garantizar el
cumplimiento
de las fechas
de entrega del
proyecto en
las

establecidas

Cronograma
MS Project

Cumplir con el
cronograma

Planta
construida y
puesta en
marcha
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5.3. Declaracion del alcance

Este proyecto consiste en el Disefiar y construir una planta desalinizadora de agua
de mar, el cual se llevara a cabo en beneficio de los 479.853 habitantes (Censo
2018) que cuenta la ciudad de Santa Marta, quienes en la actualidad se encuentran
afectados por el desabastecimiento de agua potable en la zona. La fuente de
abastecimiento tendra una capacidad de produccion de 2.500 I/s para asi satisfacer

a cada uno de los hogares de la poblacion.

NOMBRE DEL PROYECTO

DISENAR Y CONSTRUIR DE UNA PLANTA DESALINIZADORA DE AGUA DE
MAR EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA

CLIENTE
GOBERNACION DEL MAGDALENA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el “Disefiar y construir una planta desalinizadora de agua|
de mar en la ciudad de Santa Marta” necesidad que surge por la escasez de agual
potable en la zona, generando una problemética a nivel social, por esta razén se
busca a través de este proyecto brindar una solucién que permita abastecer de
agua potable a toda la poblacion.

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

La planta desalinizadora funcionard mediante el modelo de 6smosis inversa,
procesando el agua de mar hasta convertirla en apta para el consumo humano, lal
planta contara con una infraestructura para una produccion de 2500 litros por|
segundo de agua potable, la cual comprende la instalacién de médulos de 6smosis
inversa, depésitos de almacenamiento y demas equipos (hidraulicos, mecanicos |
eléctricos) para su operacion.

DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del presente proyecto comprende iniciaimente la FASE DE DISENO por
medio de la cual se efectian los disefios de ingenieria y la planeacion de forma
detallada, luego se contintia con la FASE DE CONSTRUCCION donde se lleva a|
cabo la ejecucion de las obras civiles, instalaciones propias de la planta y puesta a
punto de la misma, las cuales incluyen el edificio de la planta desalinizadora (cuarto
de maquinasy equipos, salas de monitoreo y control), depoésitos de
almacenamiento, red hidraulica, red eléctrica, modulos de 6smosis inversa, sistema|
de bombeo vy filtros, médulos de paneles solares y obras adicionales para la




captacion de agua de mar (pozo de extraccion), vertido de la salmuera generadal
(pozo de inyeccion) y red de distribucion de agua potable (red de tuberias, depdsitos
de regulacién y distribucién) y termina con la FASE DE ENTREGA en la cual se
efectla la entrega final del proyecto y el informe final.

ENTREGABLES DEL PROYECTO

Fase del Proyecto Entregable
e Project Charter

1. Disefio e Planos de ingenieria

o Plan de direccion del Proyecto

« OBRA CIVIL E INSTALACION
e Pozo de extraccion
« Edificio planta desalinizadora
e Red hidraulica
« Red eléctrica

e Sistema de osmosis inversa con
recuperacion de energia

2. Construccién o Depoésitos de almacenamiento de
agua bruta y permeada

o Depdsito tratamiento de efluentes
e Pozo de inyeccion

e Moddulos paneles solares

e Red de distribucion de agua

potable

« PUESTA APUNTO

3. Entrega e Lecciones aprendidas

o Entregable final
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CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PROYECTO

Conceptos Criterios de aceptacion
1. Técnicos Cumplir  las  exigencias  técnicas
contractuales
2. De calidad Se debe lograr un nivel de satisfaccion

del cliente con un resultado promedio
de >=4.0 de acuerdo alas métricas del
plan de calidad del proyecto

3. Administrativos

Todos los entregables deben ser
aprobados por el Director del proyecto

4. Economicos

El presupuesto no debe variar. Se
planea con una holgura de +- 10%

5. Sociales Cubrir las necesidades de
desabastecimiento de agua potable en la
poblacién

EXCLUSIONES

El Proyecto no incluye:

« Estudios de factibilidad
e La operaciéon ni mantenimiento de la planta desalinizadora

e Construccion de acueducto
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5.4. WBS (Work Breakdown Structure)

Ometo y Conmtrucoion
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5.5.

Diccionario de la WBS

Responsable

Director del proyecto

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

11

Acta de constitucion del proyecto
(Project Charter)

Describir  las  necesidades,
objetivos, requerimientos,
riesgos iniciales, suposiciones,
restricciones y fechas
iImportantes (hitos) del proyecto
para formalizar el inicio del

mismo

Responsable

Ingeniero de disefio

Cédigo EDT Nombre de la actividad
. — Descripcion de la actividad
1.2 Planos de ingenieria P
1.2.1 Plano edificio plantaRealizar célculos y disefio
desalinizadora estructural edificio de la planta
con sus detalles constructivos V|
especificaciones técnicas.

1.2.2 Plano red hidraulica Realizar calculos y disefios de la
red hidraulica de la planta de
acuerdo a las especificaciones
técnicas y normativas

1.2.3 Plano red eléctrica Realizar calculos y disefios de la

red eléctrica dela plantade
acuerdo a la normatividad
establecida.

Responsable

Director del Proyecto

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

1.3.

Plan de direccion del proyecto

Comprende en elaborar el plan
gue defina como se ejecuta,

supervisa y controla el proyecto




Responsable

Ingeniero residente, ayudantes de obra

Cddigo EDT Nombre de la actividad
— Descripcion de la actividad
211 Pozo de extraccion

2.1.1.1 Localizacidon y Preparacion Comprende la localizacion vy
exploracion del terreno

2.1.1.2 Excavacion (perforacion) Comprende la perforacion del
pozo de extraccion de agua
salobre

2.1.1.3 Cimentacién Comprende la cimentacion de
la boca del pozoy
sellamiento

2.1.1.4 Instalacion, pruebas y habilitacion |Consiste en la instalacion del

revestimiento (tuberia),
equipamiento  (electrobomba
sumergible, filtros)

Responsable

Ingeniero hidraulico, técnicos hidraulicos, ayudantes de obra.

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

2.1.2

Red hidraulica de
desalinizadora

la planta

Consiste en la instalacion de la
red de tuberias de alta y baja

2.1.2.1 Red de tuberias presion (pretratamiento,
alimentacion, permeado, salmuera|
y mantenimiento) que conforman
la planta
Consiste en la instalacién
de las bombas hidraulicas
(bombas de pretratamiento,
bomba de llenado

2.1.2.2 Bombas hidraulicas intermedio, bomba dosificadora,

bomba de salmuera, bomba de
alta presion, bomba de lavado

tanques de pretratamiento Y|
bastidor de 6smosis inversa,
bomba de permeado) que

conforman la planta

Responsable

Ingeniero eléctrico, técnicos eléctricos, ayudantes de obra

Cddigo EDT

Nombre de la actividad
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2.1.3 Red eléctrica de la planta
desalinizadora Descripcion de la actividad

2.1.3.1 Acometida electrica Consiste en la instalacion de la
acometida eléctrica de la planta
Consiste en la instalacion vy
montaje del tablero eléctrico de
la planta: interruptor, diferencial,

2.1.3.2 Tablero eléctrico disyuntor magneto - térmico,
barraje  eléctrico, arrancador

suave, variador de frecuencia,
relé interface, terminales de

conexion.

Responsable

Ingeniero civil, ingeniero residente, ayudantes de obra

Codigo EDT Nombre de la actividad
2.1.4 Edificiq plgnta desalin.izadora (cuarto Descripcion de la actividad
de maquinasy equipos, sala de
monitoreo y control)
2.1.4.1 Localizacién y Preparacion Preparar todo lo necesario
para el area de construccién
2.1.4.2 Comprende la cimentacién
donde estara levantado el
edificio de la planta (sala de
Cimentacion control de motores, sala de
compresores, sala sistema
eléctrico, y sala de monitoreo
control de la planta)
2.1.4.3 Estructura Comprende la construccion y
montaje de la estructura del
edificio de la planta
2.1.4.4 Cubierta Comprende la construccion vy
montaje de la cubierta del
edificio de la planta
2.1.4.5 Cerramientos perimetrales Comprende la construccion de
los cerramientos perimetrales
del edificio de la planta
2.1.4.6 Tanques de almacenamientoComprende

(pretratamiento)

la instalacion de los depdsitos
de agua (tanque de
alimentacion,

tanque intermedio)

para el
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almacenamiento del agual
(agua bruta y agua pretratada)

2.1.4.7

Motores, electrovalvulas y sensores

Consiste en la instalaciéon de
los dispositivos  eléctricos:
motores, electrovalvulas
y sensores para el
funcionamiento de la planta

2.1.4.8

Sistema de filtros

Consiste en la instalacion de
un conjunto de filtros de arena
y filtros de cartucho para
acondicionar el agua de
alimentacion antes de pasar
por el sistema de Ol

2.1.49

Modulos de 6smosis inversa - Ol |
sistema de recuperacion de energia

Consiste en lainstalacion de
los bastidores de|
Osmosis inversa  (tubos de
presion y membranas
semipermeables) y las
camaras de intercambio de
presion para la recuperacion
de energia.

2.1.4.10

Disolvedores de CO2

Consiste en la instalacion de
un conjunto de disolvedores Y|
difusores de CO2 para
la remineralizacion del  agual
salada

21411

Lechos de calcita

Consiste en la instalacion de
un conjunto de lechos de
calcita para la etapa de
filtracion del agua permeada

2.1.4.12

Tanques de almacenamiento

(postratamiento)

Comprende

la instalacion de los depdésitos
de agua (tanque de permeado)
para el almacenamiento del
agua

(agua agua producto/potable)

2.1.4.13

Tanque de tratamiento de efluentes

Comprende

la instalacion del depésito
(tanque decantador) para el
tratamiento del agua
rechazada y residual

en

producida por la planta

Responsable

Ingeniero residente, ayudantes de obra
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Caodigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

2.1.5 Pozo de inyeccion

2.151 Localizacion y Preparacion Comprende en la localizacion vy
exploracion del terreno

2.15.2 Excavacion (perforacion) Comprende la perforaciéon
del pozo de inyeccion del agua
de rechazo

2.1.5.3 Cimentacién Comprende la cimentacion de
la boca del pozoy
sellamiento

2.15.4 Instalacion, pruebas y habilitacion |Consiste en la instalacion del

revestimiento (tubo de
inyeccion en el nucleo del
pozo), equipamiento (bomba
filtros)

Responsable

Ingeniero residente, ayudantes de obra

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

2.1.6

Mdédulos paneles solares

Consiste en la instalacion de los
modulos solares
componentes

Responsable

Ingeniero hidraulico, técnicos hidraulicos, ayudantes de obra.

Codigo EDT

Nombre de la actividad

2.1.7

Red de distribucién del
potable

agua

Descripcién de la actividad

2.1.7.1 Red de tuberias Consiste en la instalacion de la
tuberia de impulsién Y|
distribucion del agua potable

2.1.7.2 Depésito de regulacion Comprende
la instalacion del depdsito de
regulacion para el
almacenamiento del agua
potable

2.1.7.3 Depésito de distribucion Comprende
la instalacion del deposito de
distribucion para el

abastecimiento del agua potable

Responsable

Ingeniero residente y tecnicos
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Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

221

Pruebas y habilitacion de
planta desalinizadora

la

Realizar pruebas de
funcionamiento de la planta

Responsable

Director del Proyecto

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

3.1

Lecciones aprendidas

Recopilar 'y registrar las
lecciones aprendidas del
proyecto.

Responsable

Director del Proyecto

Codigo EDT

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

3.2

Entrega informe final

Elaborar y presentar el informe
final del proyecto
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5.6. PBS (Product Breakdown Structure)

Product Breakdown Structure Planta desalinizadora

Materiales Fase
Disefio

Materiales Fase
Construccion

Licencias Software
Autocad y Solidworks

Red de Tuberias

[Red de Tuberias|—

Sistema de
| Osmosis Inversa

Arena

Cemento

Estructuras metalicas
Conexiones techo del
pozo

Tuberias de 32"

Uniones de 32"

Bridas de 32"

Valvulas de cierre
Valvulas de bola
Medidores de flujo
electromagnetico de 32"
Instrumentacion industrial

— Disolvedores de CO2

Membranas de O.

Lechos de Calcita
Bombas de transferencia
Filtros de arena y carbon active

| Cuadro Electrico

Motores

Variadores

Tuberias Conduit

Cableado electrico de 1BAWG
Transformadores
Protecciones contra sobretension
Fuentes de alimentacion
Registro

Breaker

Contactores

Relevos

Alarmas

Tableros

Sistema Scada

—| Paneles Solares

Paneles
Transformadores
Cableado

Fuentes de alimentacion
Protecciones

Tanques de
Almacenamiento

y depositos de
distribucion

Tanques de 1700m3
Instrumentacion industrial
Accesorios
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5.7. Diagrama de Red
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5.8. Listade hitos

Reunion de cambio de fecha para inicio del proyecto (29.08.2019)
Inicio del proyecto (30.08.2019)

Primera reunion de seguimiento del proyecto (25.11.2019), verificacion de
construccion de pozos e instalacion de tuberias para captacién de agua de mar, y

pruebas de funcionamiento. Entrega oficial de captacion

Segunda reunion de seguimiento del proyecto (30.01.2020) verificacion de
problemas de instalacion de la red de tuberias de la planta y distribucion hacia las
estaciones mamatoco y el roble, proceso de pre y pos tratamiento de agua. Entrega

oficial.

Tercera reunién de seguimiento del proyecto (15.05.2020) pruebas de capacidad de

los tanques de almacenamiento de agua. Verificacién del funcionamiento.

Cuarta reunion de seguimiento del proyecto (26.06.2020) verificacion, prueba y
entrega de instalacion de paneles solares.

Quinta reunién (13.08.2020) cierre del proyecto.

5.9. Cronogramaresumido (MS Project — Tareas resumen)

Mombre de tarea » Duracion « Predecesor -
4 Proyecto Planta Desalinizadora 328 dias [
- Fase |- Disefio 31 dias
- Fase Il - Construccion 299 dias
- Fase Ill - Entregable final 7 dias
ok
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5.10. Diagrama de programacién de actividades (MS Project detallado)

MNombre de tarea ~ | Duracién  + Predecesor -
4 Proyecto Planta Desalinizadora 328 dias
4 Fase |- Disefio 31 dias

Project Charter .1 dia
Proceso de seleccidgn de 5 dias 3
proveddores y RFQ ofertas
Compra de equipos de computo 3 dias 4
v papeleria
Compra de software y licencias 3 dias 5
de diseno
Disefic planos electricos 2 dias &
Disenc planos mecanicos 2 dias 7
Diseno planos civiles de la plan 2 dias 8
Flan de direccion de proyvectos 3 dias g
Proceso de seleccidn de proveec S dias 10
Alguiler de maquinaria 5 dias 11

amarilla (retroexcavadora y

Reunion involucrados cambic O dias 1z
de fechas de inicio del proyecto

Reunicn personal de comprasy 1 dia 13
F.M para definir tipo de
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MNombre de tarea » | Duracion  » Predecesor

4 Proyecto Planta Desalinizadora 328 dias

» Fase |- Disefio 31 dias

4 Fase Il - Construccion |299 dias
Localizacion pozo .5 dias 14
aprovechamiento de agua
Excavacion (perforacian) 6 dias 16
Cimentacion 7 dias 17
Instalacion, pruehas y 4 dias 18

hahbilitacian
Reunion seguimiento del 0 dias 19

proyecto verificacion
funcionamiento primer pozo

Red de tuberias 15 dias 20
Instalacion, pruehas y 5 dias 21
habilitacidn

Cuadro electrico 5 dias 22
Reunion de seguimiento del 0 dias 23
proyecto

Localizacidn y preparacion 5 dias 24
edificio de la planta

Cimentacion & dias 25
Montaje de estructuras 5 dias 26
Construccion de cubiertas 3 dias 27
Cerramientos perimetrales 4 dias 28
Montaje de motores, 3 dias 29
electrovalvulas y sensores

Instalacion de modulos de 0.1 5 dias 30
Disolvedores de CO2 4 dias 31
Lechos de calcita 4 dias 32
Instalacion Tanques de 15 dias 33

almacenamiento
(pos-tratamiento)

Instalacian tanques de 15 dias 34
tratamientos de efluentes

Reunidn de seguimiento v 0 dias 35
funcionamiento

Localizacidn pozo de 5 dias 36
infiltracion

Excavacion (perforacion) 6 dias 37
Cimentacion 7 dias 38
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Instalacion, pruehas v
habilitacidn

Instalacion de paneles sclare

Pruebas y habilitacion

Reunion de seguimiento del
proyecto

5 dias

s 7 dias

7 dias
0 dias

Instalacion red de tuberias de 10 dias

impulsion y distribucion

Construccion deposito de
regulacian

Construccion deposito de
distribucicn

Mombre de tarea

10 dias

5 dias

w» | Duracian

39

40

41
42

43

44

45

Predecesor »

-
4 Proyecto Planta Desalinizadora 328 dias
> Fase |- Disefio 31 dias
> Fase Il - Construccidn 2099 dias
4 Fase lll - Entregable final 7 dias
Lecciones aprendidas .2 dias 46
Informe final del proyecto 3 dias 48
Entrega oficial de planta en 1dia 49
funcionamiento
Reunion de cierre del proyecto 1 dia 50

5.11. Base de las estimaciones de costo y recursos

La base de las estimaciones de costo se realiz6 bajo el PERT (tiempo pesimista,

tiempo probable y tiempo pesimista).

desalinizadora

Tiempo | Tiempo mas | Tiempo | Tiempo | Desv. .

POS. ACTIVIDADES Opt. (@) | Probable (m) | Pes (b) Esp Eot | Varianza
1.0 |Fase 1- Disefio

Acta de constitucion del proyecto
11 (Project Charter) 1 2 5 2 0,67 1.9
1.2 Planos de Ingenieria

Plano edificio planta
121 de:sah_mzadora_(cuarto de > 3 6 3 0.67 0.4

maguinas, equipos y

cerramientos)
122 Plano hidraulico de la planta 5 5 7 5 0.83 07
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Plano eléctrico de la planta

1.2.3 desalinizadora 2 5 9 5 1,17 14
1.3 Plan de direccion del Proyecto 3 5 9 5 1,00 1,0
Compra qe equipos de cémputo 1 5 8 3 1,17 1.4
y papeleria
Comlpra~ de licencias de software 1 5 8 3 1,17 1.4
de disefio
Proceso de seleccion de 3 5 9 6 1,00 1,0
proveedores
Alquiler de maquinaria amarilla
(retroexcavadora y volqueta de 3 5 8 6 0,83 0,7
cemento)
2.1 Fase 2-Obra Civil e Instalacion
211 Pozos de aprovechamiento de 5 10 15 10 1,67 28
agua salobre
2.1.1.1 | Localizacion y preparacion 5 10 12 10 1,17 1,4
2.1.1,2 | Excavacion y Perforacion 5 10 13 10 1,33 1,8
2.1.1.3 | Cimentacién 7 10 13 10 1,00 1,0
2.1.1.4 | Instalacion, pruebasy 6 12 16 12 | 167 | 28
habilitacion
2.1.2 |Red hidraulica de la planta desalinizadora
2.1.2.1 | Red de tuberias 5 10 15 10 1,67 2,8
2.1.2.2 | Bombas hidraulicas 5 10 15 10 1,67 2,8
2.1.3 |Red eléctrica de la planta desalinizadora
2.1.3.1 | Acometida eléctrica 6 10 13 10 1,17 1,4
2.1.3.2 | Cuadro eléctrico 4 9 12 9 1,33 1,8
2.1.4 | Edificio Planta Desalinizadora (cuarto de maquinas, equipos y cerramientos)
2.1.4.1 | Localizacion y preparacion 3 6 10 6 1,17 1,4
2.1.4.2 | Cimentacion 5 10 12 10 1,17 1,4
2.1.4.3 | Estructura 3 6 10 6 1,17 1.4
2.1.4.4 | Cubierta 3 6 10 6 1,17 1.4
2.1.4.5 | Cerramientos perimetrales 3 6 10 6 1,17 1,4
2146 Tanques d.e almacenamiento 10 15 20 15 1,67 28
(pretratamiento)
2147 Motores, electrovalvulas y 3 6 10 6 1,17 1.4
sensores
2.1.4.8 | Sistemas de filtros 3 6 10 6 1,17 1,4
Médulos de osmosis inversa- Ol,
2.1.4.9 |y sistema de recuperacion de 10 15 25 16 2,50 6,3
energia
2.1.4.10 | Disolvedores de CO2 3 6 10 6 1,17 1,4
2.1.4.11 | Lechos de calcita 3 6 10 6 1,17 1,4
2.1.4.12 | Tanques de amacenamiento 10 15 25 16 | 250 | 63
(postratamiento)
2.1.4.13 | 1anques de tratamiento de 10 15 25 16 | 250 | 6,3
efluentes
2.1.5 |Pozos deinfiltracién o inyeccion
2.1.5.1 | Localizacién y Preparacion 8 13 25 14 2,83 8,0
2.1.5.2 | Excavacion (perforacion) 15 19 25 19 1,67 2,8
2.1.5.3 | Cimentacion 15 20 25 20 1,67 2,8
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2.1.5.4 |Instalacion, pruebas y 8 13 20 | 13 | 2,00 | 40
habilitacion
2.1.6 |Sistema de paneles solares 7 10 14 10 1,17 1,4
2.1.7 |Red de distribucion de agua potable
2.1.7.1 | Red de tuberias 6 12 20 12 2,33 54
2.1.7.2 | Depébsito de regulacion 4 9 15 9 1,83 3,4
2.1.7.3 | Depéosito de distribucion 4 9 13 9 1,50 2,3
3.0 Fase 3 - Entregable Final
3.1 Lecciones aprendidas 3 5 15 6 2,00 4,0
32 Entregable Final (Informe del 14 20 29 21 2.50 6.3
Proyecto)

5.12. CBS (Cost Breakdown Structure)

Cost Breakdown Structure

Insumos mecanicos,
== €l€ctricos, hidraulicos,
construccién y montajes

Alquiler de maquinaria

alquiler de los container

Mano de obra del proyecto y|

mano de obra administrativa
Insumos quimicos para

desinfeccion

5.13. CURVA “S”

=l 2 avrilla, Compra del terrerno,

Costos Directo Costos Indirectos

mmed [NSUMOS de papeleria

Licencias de construccién,
= € StUdIO de suelo, estudio de
factibilidad

Pago de servicios
publicos

Arriendo del terreno

Curva inicial de valor programado “S”

Nombre de tarea

Duracién

Costo

Costo acumulado

PROYECTO 0 16578120801.67 0
DISENO 31| $1.313.997.284,00| $1.313.997.284,00
CONSTRUCCION 299 | $ 11.494.556.539,00 | $ 12.808.553.823,00
ENTREGA 7 dias $82.560.000,00 | $ 12.891.113.823,00
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Monto

1.5E+10
1E+10
S5E+09

CURVA S

0

1.5

5.14. Presupuesto del proyecto

4 45

PRESUPUESTO PROYECTO DISENAR & CONSTRUIR UNA PLANTA DESALINIZADORA DE
AGUA DE MAR EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA

Pos Descripcién UD | Qty Precio Unitario Precio Total
1 |Licencias Software AutoCad ub 1 $ 8.560.500,00 | $ 8.560.500,00
2 | Lic. Software SolidWorks ub 1 $ 8.904.000,00 | $ 8.904.000,00
Bombas de alta presién
3 10000gpm ub| 12 $ 8.900.000,00 | $ 106.800.000,00
4 | Electrovalvulas ub 10 $ 2.500.000,00 | $ 25.000.000,00
5 | Valvulas de cierre y control ub| 10 $ 3.500.000,00 | $ 35.000.000,00
g | Tuberias de 53" PVC mts| 40 | $  9.740.00000 | $  389.600.000,00
(polietileno reforzado)
7 | Unién durafort 53" UD| 40 $ 550.000,00 | $ 22.000.000,00
g |Medidordeflujode53"version | ;| 1 | ¢ 56764.00000| $  56.764.000,00
remota
10 | Presostatos de 0-100psi uD 1 $ 1.290.000,00 | $ 1.290.000,00
11 | Medidor de nivel sonda | 1 |3 1.890.000,00 | $ 1.890.000,00
hidrostatica
Transmisores de presién
12 diferencial de 10bar_g ub 1 $ 5.480.000,00 | $ 5.480.000,00
13 | Presostato de 0-150psi ubD 1 $ 1.340.000,00 | $ 1.340.000,00
Sensor de nivel hidrostatico
14 20mH20 ub 1 $ 1.450.000,00 | $ 1.450.000,00
15 | Switch de nivel tipo boya ubD 2 $ 1.230.000,00 | $ 2.460.000,00
16 2"5%”;3?6”0 tipo bourdon ub| 1 |$ 231000000 | $ 2.310.000,00
17 | Panel de turbidez, cloro y pH uUb 1 $ 15.570.000,00 | $ 15.570.000,00
1g | Sensor de pH 0-14 agua ub| 1 |$  1.750.000,00 | $ 1.750.000,00
pretrada
19 | Sensor ORP 0-14 ub 1 $ 1.650.000,00 | $ 1.650.000,00
Sensor de conductividad
20 5000mS/cm ub 1 $ 1.568.889,00 | $ 1.568.889,00
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Transmisor multiparametro 4

21 ubD 1 $ 5.673.800,00 | $ 5.673.800,00
entradas de sensor
22 fggf'gr detemperaturaRTD | ;)n| 1 | g 890.000,00 | $ 890.000,00
23 2"5%”:;“9”0 tipo bourdon | 1 |3 2.310.000,00 | $ 2.310.000,00
24 | Presostato 0-200psi ub 1 $ 1.330.000,00 | $ 1.330.000,00
g5 | Transmisor de presion 150psi | ;5| 1 | ¢ 4502.00000 | $ 4.592.000,00
ceramico
26 | Transmisor de presion 10bar uD 1 $ 4.599.000,00 | $ 4.599.000,00
27 | Presostatos de 0-150psi ub 1 $ 1.340.000,00 | $ 1.340.000,00
pg |Sensorde conductividadde | ;5| 3 | g 1.320.000,00 | $ 1.320.000,00
20uS/cm
29 | Presostatos de 10bar_g ub 1 $ 1.290.000,00 | $ 1.290.000,00
30 | Manometro tipo bourdon 10bar | UD 1 $ 2.100.000,00 | $ 2.100.000,00
Sensor de conductividad
31 2000mS/cm ub 1 $ 3.200.000,00 | $ 3.200.000,00
32 | Presostatos de 10bar_g uD 1 $ 1.290.000,00 | $ 1.290.000,00
33 | Transmisor multiparamétrico 2| ;| 1 | ¢ 458000000 | $ 4.580.000,00
entradas de sensor
34 | Tuberia de 32" PVC Km 17 $ 12.989.900,00 | $ 220.828.300,00
35 | Uniones de 32"y accesorio Uub| 40 | $ 5.980.000,00 | $ 239.200.000,00
3 | Transmisor de presion ub| 1 |$ 4.300.000,00 | $ 4.300.000,00
diferencial 3bar_g
Panel de pH, turbidez, oxigeno,
37 color, DQO, TOC ub 1 $ 25.300.000,00| $ 25.300.000,00
38 g"oab”;me”os tipo bourdon up| 1 |3 2.100.000,00 | $ 2.100.000,00
39 | Panel de cloroy pH ub 1 $ 14.300.000,00 | $ 14.300.000,00
40 | Switch de nivel alto y bajo uD 4 $ 945.000,00 | $ 3.780.000,00
2 g"o"’:)”;me”os tipo bourdon ul| 1 |3 2.100.000,00 | $ 2.100.000,00
42 | Presostatos de 10bar_g ub 1 $ 1.290.000,00 | $ 1.290.000,00
43 fggfgr detemperaturaRTD | ;| 1 | ¢ 890.000,00 | $ 890.000,00
44 ?gff;?;r deflujode 32" version | ;| 4y |g  38000.000,00| $  38.000.000,00
45 | PLC Siemens S7 1200 ub 1 $ 4.200.000,00 | $ 4.,200.000,00
46 | Sistema Scada ubD 1 $ 5.500.000,00 | $ 5.500.000,00
47 | Intouch V10.1 WW ub 1 $ 6.570.000,00 | $ 6.570.000,00
Transformador de corriente
48 | alterna de 1500KVA/440VAC ub 2 $ 100.000.000,00 | $ 200.000.000,00
(potencia)
Transformado de corriente
49 |alterna 700KVA/440VAC para | UD 1 $ 80.000.000,00 | $ 80.000.000,00
lineas de potencia
Transformador de corriente
5o |alterna de 75KVA/220VAC UD| 1 |$  6.450.000,00 | $ 6.450.000,00

(generales automatizacion,
luces)
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montaje estacién del

51 L ub 1 $ 90.000.000,00| $ 90.000.000,00
transformador a la subestacion
52 i/loo:iopres trifasicos 440VAC up| 13 |$ 3.590.000,00 | $  46.670.000,00
53 | Registros de Corriente ub| 1 $ 689.000,00 | $ 689.000,00
54 | Breakers ub 1 $ 160.000,00 | $ 160.000,00
55 | Contactores ub 1 $ 120.000,00 | $ 120.000,00
56 | Proteccion contra sobretension | UD 1 $ 360.000,00 | $ 360.000,00
Fuentes de alimentacion
57 110Vac/24Vdc 2A ub 1 $ 850.000,00 | $ 850.000,00
58 | Tableros eléctricos ubD 1 $ 3.590.000,00 | $ 3.590.000,00
59 | Variadores de Velocidad 10HP | UD 25 $ 10.500.000,00 | $ 262.500.000,00
60 | Relevos UD| 25 $ 750.000,00 | $ 18.750.000,00
62 | Pulsadores/Disyuntores ub| 75 | $ 100.000,00 | $ 7.500.000,00
63 | Indicadores Luminicos UbD| 75 $ 150.000,00 | $ 11.250.000,00
65 |Balizas ub 5 $ 92.500,00 | $ 462.500,00
Tanqgues de almacenamiento
67 en acero inox 316L de 1700m3 ub 1 $ 20.500.000,00 | $ 20.500.000,00
69 | Bateria de filtros ub| 20 $ 4.030.000,00 | $ 80.600.000,00
70 | Filtros de Carb6n activo Ub| 20 $ 1.200.500,00 | $ 24.010.000,00
Paneles solares para
71 1500KVA/330W UD| 7334 | $ 890.000,00 | $ 6.527.260.000,00
72 |Interruptor de aislamiento DC | ;| 7334 | ¢ 213.450,00 | $ 1.565.442.300,00
Suntree Panel
Controlador con pantalla LCD
73 40A/150Vac UbD| 100 | $ 1.069.000,00 | $ 106.900.000,00
74 | DPS 3P 1000Vvdc/20-40KA ub 25 $ 248.450,00 | $ 6.211.250,00
Inversor multifuncional 48V,
75 60A y 2000VA ub 1 $ 2.876.000,00 | $ 2.876.000,00
76 | Portatiles Dell ub 5 $ 5.530.000,00 | $ 27.650.000,00
77 | Teléfonos ubD 5 $ 784.000,00 | $ 3.920.000,00
78 | Fotocopiadora/Impresora uD 1 $ 1.540.000,00 | $ 1.540.000,00
79 | Puestos de trabajo ub| 15 | $ 3.245.000,00 | $ 48.675.000,00
80 | Divisiones prefabricadas Uub| 15 | $ 4.320.000,00 | $ 64.800.000,00
81 | Alquiler de Retroexcavadora ub| 12 | $ 3.200.000,00 | $ 38.400.000,00
82 | Alquiler Volqueta ubD| 12 $ 3.680.000,00 | $ 44.160.000,00
g3 |Sistemade Osmosis Inversa | ;| 7 | ¢ 130,000.000,00| $  910.000.000,00
€oN Sus accesorios
84 | Ingeniero Civil H/h| 8760 | $ 444444 | $ 38.933.294,40
85 | Ingeniero Eléctrico H/h| 8760 | $ 444444 | $ 38.933.294,40
86 | Ingeniero Mecanico H/h| 8760 | $ 444444 | $ 38.933.294,40
87 | Director de proyectos 1 H/h| 8760 | $ 7.22222 | $ 63.266.647,20
88 | Ingeniero de proyectos H/h| 8760 | $ 5.416,67 | $ 47.450.029,20
89 | Ingeniero residente H/h| 8760 | $ 444444 | $ 38.933.294,40
90 | Técnico Mecanicos H/h | 70080 | $ 2.083,33 | $ 145.999.766,40
91 | Técnico Mecanicos H/h | 70080 | $ 2.083,30 | $ 145.997.664,00
gp |Cuadrilla Oficial-ayudante tipo |y | 43800 | g 3.450,00 | $  151.110.000,00

AA
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93 g;ad””aOf'c'a"ay“dame“po H/h | 43800 | $ 3.450,00 | $  151.110.000,00
94 ggad””aOf'c'a"ay“da”te“po H/h 43800 | $ 3.450,00 | $  151.110.000,00
95 ggad“”aOf'c'a"ay“da”te“po H/h 43800 | $ 3.450,00 | $  151.110.000,00
96 Eéad“”aOf'c'a"ay“da”te“po H/h [43800 | $ 3.450,00 | $  151.110.000,00
SUBTOTAL $ 12.808.553.823.40
S. INSTALACION | $ 2.817.881.841,15
VA $  2.069.022.776.26
TOTAL $ 18.595.458.440,81

5.15. Flujo de caja del proyecto (afio de construccion)

A

o

Flujos de Efectivo
-$ 18.595.458.440,81

7.438.183.376,32
11.157.275.064,49
16.735.912.596,73
20.455.004.284,89
27.893.187.661,22

QR [WIN[FP[O|D

PP P PR

Nota: El andlisis del flujo de caja se encuentra en el numeral 3.3.2 de indicadores

financieros.

5.16. Anélisis de reservas

Tipo de Recurso Monto $

Personal $ 1.313.99.284,40

Material $11.411.996.539,00

Magquinaria $ 82.560.000,00

Subtotal del Proyecto $ 12.808.553.823,40

Reservas de Contingencia $ 5.089.236.739,12

Reservas de Gestion $ 2.836.045.041,15
PRESUPUESTO TOTAL DEL

PROYECTO $ 20.733.835.603,67

El andlisis de la reserva de contingencia se realizé con base en el costeo del
proyecto, sumando los costos de recurso humano, recurso material y maquinaria,

se realiza analisis de la reserva de contingencia por cada actividad del proyecto,
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mientras que para la reserva de gestion se estima del presupuesto por un valor del

22% del valor del proyecto.
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TIPO DE RECURSO: PERSONAL TIPO DE RECURSO: MATERIALES O CONSUMIBLES TIPO DE RECURSO: MAQUINAS O NO CONSUMIBLES ACTIVIDADES
hombre Unid Costo NO(?;?re Unid | Canti fombre Unid gtall Reserva de
del Cantidad o Costo Total Costo Unitario Costo Total del Costo Unitario Costo Total Prob. Impacto ) -
ades Unitario Recuers | ades | dad ades | da Contingencia
Recurso ® Recurso d
Licencia
S
Ingeniero Softwar
o H/h B760 | ¢4 aasss | $38.93320440 |7 uD 1 | $8560.500,00 $8.560.500,00 20% | $9.498.758,88 | $1.899.751,78
AutoCa
d
Lic.
Ingeniero | -, 8760 $38.933.294,40 Sﬂﬁwar uD 1 | $8.904.000,00 | $8.904.000,00 20% | $9.567.458,88 | $1.913.491,78
Electrico $ 4.444,44 IO eI . Rditaddl Eaatadd] .567.458, .913.491,
SolidWo
rks
5:';?:5 Alquiler
Ingeniero - de o
Voamce | Hin 8760 | g 444044 | $38933294.40 %%St;?)n UD | 12 | $8.900.000,00 | $106.800.000,00 | ¢~ | UD | 12 | $3.200.000,00 $ 38.4000.000,0 20% | $29.786.658,88 | $5.957.331,78
9 vadora
pm
Director
de H/h 8760 $63.266.647,20 | 2V | p | 10 | $250000000 | $25.000.000,00 |Alduiler UD | 12 | $3.680.000,00 $44.160.000,0 | 20% | $18.389.329,44 | $3.677.865,89
proyectos $7.222,22 B ’ alvulas ’ R U ! Volqueta : R . 0 R e ! R
1
Ingeniero \s/azjlgula
de H/h 8760 | g5 41667 | $47450.02920 | 2R | UD | 10 | $3500.00000 | $35000.000,00 20% | $16.490.005,84 | $3.298.001,17
proyectos control
Tuberia
s de 53"
) PVC
Ingeniero -
roadente | H/ 8760 | gy 4anss| $38.93329440 S]%olletlle mts | 40 | $9.740.000,00 | $389.600.000,00 $ 8245600.000,0 20% | $85.706.658,88 | $ 17.1%1.331,7
reforzad
0)
Técnico Unién
e ,
gllecamco H/h 70080 | ¢ g5 a5 | $145.999.766,40 gg[afort UD | 40 | $550.000,00 $22.000.000,00 20% | ¢ 3350005328 | ©6-719-990,66
Medidor
Técnico de flujo
2. " 0,
gllecamco H/h 70080 | g5 g5 30 | $145.997.664,00 S:rziaén uD 1 | $56.764.00000 | 56.764.000,00 20% | $40.552.332,80 | $8.110.466,56
remota
Cuadrilla Presost
Oficial- Hh | 43800 $151.110.000,00 | &0sde | yp 1 | $1.29000000 | $ 1.290.000,00 40% | $60.960.000,00
ayudante $3.450,00 S 0- e R o ~200.000, 24.384.000,00
tipo AA 100psi
Cuadilla Meador
Oficial-
ayudante | N 43800 | g5 45000 | $151.110.00000 ﬁﬁjnr?;té uD 1 | $1.890.000,00 $1.890.000,00 40% | g 6120000000 | 24-480.000,00
tipo BB foa
Cuadrilla | | 43800 $ 151.110.000,00 o uo | 1 $5.480.000,00 | $ 5.480.000,00 40% | $62.636.000,00 | $25.054.400,0
Oficial- $3.450,00 0, 4S80, 40000, B0, SoEA00,

de
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ayudante
tipo CC

presion
diferenc
ial de

10bar_g

Cuadrilla
Oficial-
ayudante
tipo DD

H/h

43800

$3.450,00

$151.110.000,00

Presost
ato de
0-
150psi

ub

$1.340.000,00

$1.340.000,00

40%

$60.980.000,00

$24.392.000,0
0

Cuadrilla
Oficial-
ayudante
tipo EE

H/h

43800

$3.450,00

$151.110.000,00

Sensor
de nivel
hidrosta
tico
20mH2
o

ub

$ 1.450.000,00

$ 1.450.000,00

40%

$ 61.024.000,00

$ 24.409.600,0
0

Switch
de nivel
tipo
boya

ub

$1.230.000,00

$2.460.000,00

40%

$ 984.000,00

$ 393.600,00

$1.313.997.284,4
0

Maném
etro tipo
bourdon
150psi

ub

$2.310.000,00

$2.310.000,00

40%

$526.522.913,76

$210.609.165,
50

Panel
de
turbidez
, cloroy
pH

ub

$ 15.570.000,00

$15.570.000,00

40%

$6.228.000,00

$2.491.200,00

Sensor
de pH
0-14
agua
pretrada

ub

$1.750.000,00

$1.750.000,00

40%

$ 700.000,00

$ 280.000,00

Sensor
ORP 0-
14

ub

$1.650.000,00

$1.650.000,00

40%

$660.000,00

$ 264.000,00

Sensor
de
conducti
vidad
5000mS
/cm

ub

$ 1.568.889,00

$1.568.889,00

40%

$627.555,60

$251.022,24

Transmi
sor
multipar
ametro
4
entrada
sde
sensor

ub

$5.673.800,00

$5.673.800,00

40%

$2.269.520,00

$907.808,00

Sensor
de
tempera
tura
RTD
100°C

ub

$890.000,00

$890.000,00

40%

$ 356.000,00

$ 142.400,00

Man6ém
etro tipo
bourdon
150psi

ub

$2.310.000,00

$ 2.310.000,00

50%

$1.155.000,00

$577.500,00

Presost
ato 0-
200psi

ub

$1.330.000,00

$1.330.000,00

50%

$665.000,00

$ 332.500,00
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Transmi
sor de
presion
150psi
ceramic
o

ub

$ 4.592.000,00

$ 4.592.000,00

50%

$2.296.000,00

$1.148.000,00

Transmi
sor de
presion
10bar

ub

$ 4.599.000,00

$ 4.599.000,00

50%

$2.299.500,00

$1.149.750,00

Presost
atos de
0-
150psi

ub

$ 1.340.000,00

$ 1.340.000,00

30%

$ 402.000,00

$120.600,00

Sensor
de
conducti
vidad

de
20uS/c
m

ub

$1.320.000,00

$1.320.000,00

30%

$ 396.000,00

$ 118.800,00

Presost
atos de
10bar_g

ub

$1.290.000,00

$1.290.000,00

30%

$ 387.000,00

$116.100,00

Maném
etro tipo
bourdon
10bar

ub

$2.100.000,00

$2.100.000,00

30%

$630.000,00

$189.000,00

Sensor
de
conducti
vidad
2000mS
/cm

ub

$3.200.000,00

$3.200.000,00

60%

$1.920.000,00

$1.152.000,00

Presost
atos de
10bar_g

ub

$1.290.000,00

$1.290.000,00

60%

$ 774.000,00

$ 464.400,00

Transmi
sor
multipar
amétric
02
entrada
sde
sensor

ub

$ 4.580.000,00

$4.580.000,00

60%

$ 2.748.000,00

$1.648.800,00

Tuberfa
de 32"
PVC

Km

17

$12.989.900,00

$ 220.828.300,00

60%

$132.496.980,00

$79.498.188,0
0

Uniones
de 32"y
accesori
0

ub

40

$5.980.000,00

$ 239.200.000,00

60%

$ 143.520.000,00

$86.112.000,0
0

Transmi
sor de
presion
diferenc
ial
3bar_g

ub

$4.300.000,00

$4.300.000,00

30%

$1.290.000,00

$ 387.000,00

Panel
de pH,
turbidez

ub

$ 25.300.000,00

$ 25.300.000,00

30%

$7.590.000,00

$2.277.000,00
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oxigeno
, color,
DQO,
TOC

Maném
etros
tipo
bourdon
10bar

ub

$2.100.000,00

$2.100.000,00

32%

$672.000,00

$ 215.040,00

Panel
de cloro
y pH

ub

$ 14.300.000,00

$ 14.300.000,00

32%

$4.576.000,00

$1.464.320,00

Switch
de nivel
altoy
bajo

ub

$ 945.000,00

$3.780.000,00

32%

$1.209.600,00

$387.072,00

Maném
etros
tipo
bourdon
10bar

ub

$2.100.000,00

$2.100.000,00

75%

$1.575.000,00

$1.181.250,00

Presost
atos de
10bar_g

ub

$1.290.000,00

$1.290.000,00

75%

$ 967.500,00

$ 725.625,00

Sensor
de
tempera
tura
RTD
100°C

ub

$890.000,00

$890.000,00

20%

$178.000,00

$35.600,00

Medidor
de flujo
de 32"
version
remota

ub

$38.000.000,00

$38.000.000,00

20%

$7.600.000,00

$1.520.000,00

PLC
Siemen
s S7
1200

ub

$4.200.000,00

$ 4.200.000,00

75%

$ 3.150.000,00

$ 2.362.500,00

Sistema
Scada

ub

$5.500.000,00

$5.500.000,00

75%

$4.125.000,00

$3.093.750,00

Intouch
V10.1
Ww

ub

$6.570.000,00

$6.570.000,00

75%

$4.927.500,00

$3.695.625,00

Transfor
mador
de
corrient
e
alterna
de
1500KV
AJ440V
AC
(potenci
a)

ub

$100.000.000,0
0

$ 200.000.000,00

75%

$ 150.000.000,00

$ 112.500.000,
00

Transfor
mado
de
corrient
e
alterna

ub

$80.000.000,00

$80.000.000,00

75%

$60.000.000,00

$45.000.000,0
0

166




700KVA
1440VA
C para
lineas
de
potenci
a

Transfor
mador
de
corrient
e
alterna
de
75KVA/
220VAC
(general
es
automat
izacién,
luces)

ub

$6.450.000,00

$ 6.450.000,00

90%

$5.805.000,00

$5.224.500,00

montaje
estacion
del
transfor
mador a
la
subesta
cion

ub

$90.000.000,00

$90.000.000,00

90%

$81.000.000,00

$72.900.000,00

Motores
trifasico
s
440VAC
10HP

ub

13

$3.590.000,00

$ 46.670.000,00

90%

$42.003.000,00

$37.802.700,00

Registro
sde
Corrient
e

ub

$689.000,00

$ 689.000,00

90%

$620.100,00

$ 558.090,00

Breaker
s

ub

$160.000,00

$ 160.000,00

90%

$ 144.000,00

$ 129.600,00

Contact
ores

ub

$120.000,00

$120.000,00

90%

$108.000,00

$97.200,00

Protecci
on
contra
sobrete
nsion

ub

$ 360.000,00

$360.000,00

40%

$ 144.000,00

$57.600,00

Fuentes
de
aliment
acion
110Vac/
24vdc
2a

ub

$850.000,00

$ 850.000,00

40%

$ 340.000,00

$136.000,00

Tablero
s
eléctrico
s

ub

$3.590.000,00

$3.590.000,00

40%

$ 1.436.000,00

$ 574.400,00

Variado
res de
Velocid

ub

25

$10.500.000,00

$ 262.500.000,00

70%

$ 183.750.000,00

$ 128.625.000,
00
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ad
10HP

Relevos

ub

25

$ 750.000,00

$18.750.000,00

49%

$9.187.500,00

$4.501.875,00

Pulsado
res/Disy
untores

ub

75

$100.000,00

$7.500.000,00

50%

$3.750.000,00

$1.875.000,00

Indicad
ores
Luminic
0s

ub

75

$150.000,00

$11.250.000,00

50%

$5.625.000,00

$2.812.500,00

Balizas

ub

$92.500,00

$ 462.500,00

50%

$ 231.250,00

$ 115.625,00

Tanque
sde
almace
namient
oen
acero
inox
316L de
1700m3

ub

$20.500.000,00

$ 20.500.000,00

90%

$18.450.000,00

$ 16.605.000,0
0

Bateria
de
filtros

ub

20

$4.030.000,00

$80.600.000,00

89%

$71.734.000,00

$63.843.260,0
0

Filtros
de
Carbén
activo

ub

20

$1.200.500,00

$24.010.000,00

89%

$21.368.900,00

$19.018.321,0
0

Paneles
solares
para
1500KV
A/330W

ub

7334

$890.000,00

$6.527.260.000,0
0

69%

$4.503.809.400,0
0

$3.107.628.48
6,00

Interrupt
or de
aislamie
nto DC
Suntree
Panel

ub

7334

$213.450,00

$1.565.442.300,0
0

50%

$782.721.150,00

$391.360.575,
00

Control
ador
con
pantalla
LCD
40A/150
Vac

ub

100

$1.069.000,00

$ 106.900.000,00

40%

$42.760.000,00

$17.104.000,0
0

DPS 3P
1000vd
c/20-
40KA

ub

25

$ 248.450,00

$6.211.250,00

40%

$ 2.484.500,00

$993.800,00

Inversor
multifun
cional
48V,
60AYy
2000VA

ub

$2.876.000,00

$ 2.876.000,00

40%

$1.150.400,00

$460.160,00

Portatile
s Dell

ub

$5.530.000,00

$ 27.650.000,00

40%

$11.060.000,00

$4.424.000,00

Teléfon
0s

ub

$784.000,00

$3.920.000,00

40%

$1.568.000,00

$627.200,00
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Fotocop
iadora/l
mpresor
a

ub

$ 1.540.000,00

$ 1.540.000,00

40%

$616.000,00

$ 246.400,00

Puestos
de
trabajo

ub

15

$ 3.245.000,00

$ 48.675.000,00

40%

$19.470.000,00

$ 7.788.000,00

Division
es
prefabri
cadas

ub

15

$4.320.000,00

$ 64.800.000,00

40%

$25.920.000,00

$10.368.000,0
0

Alquiler
de

Retroex
cavador

ub

12

$3.200.000,00

$ 38.400.000,00

40%

$ 15.360.000,00

$ 6.144.000,00

a
Alquiler
Volquet
a

ub

12

$3.680.000,00

$ 44.160.000,00

40%

$17.664.000,00

$7.065.600,00

Sistema
de
Osmosi
s
Inversa
con sus
accesori
0s

ub

$130.000.000,0
0

$910.000.000,00

70%

$637.000.000,00

$445.900.000,
00
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CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis realizado, podemos concluir que el proyecto de inversion es
de alto impacto para la ciudad de Santa Marta, incrementando sus oportunidades
de crecimiento y salubridad, mejorando las condiciones de saneamiento basicas, se

demuestra que es rentable y autosostenible en el tiempo.

Siendo asi este proyecto abre las perspectivas y expone diferentes opciones que
se tienen para el abastecimiento de agua, en materia de sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social. Asimismo, permite conocer y contemplar los factores y
necesidades que se presentan en la industrial de aguas y aguas residuales, con el

fin de proponer alternativas y presentar soluciones mas adecuadas.
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