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Resumen

La planta de beneficio AVIDESA Mac Pollo en Floridablanca Santander lleva més de 10 afios
produciendo hasta 160000 pollos por dia que salen a la venta en todo el pais, a través de este trabajo
nos permitimos promover la solucion a un problema ambiental y social que tiene dicha planta, al
verter sus aguas sin tratamiento al alcantarillado municipal, con este trabajo demostramos que para
la compafiia, el cumplimiento de la normatividad vigente en materia de tratamiento de aguas para
vertimiento es un negocio rentable y que, ademas, presenta grandes beneficios a la comunidad, a
los empleados de la planta y al medio ambiente. Palabras clave: Vertimiento, agua residual, medio

ambiente, PTARI — Planta de tratamiento de aguas residuales industriales.
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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo la demostracion del uso de las buenas practicas en
Gerencia de Proyectos, en la solucion de un problema de negocio especifico, el cumplimiento de
la normativa ambiental vigente para vertimientos de la planta de Beneficio Mac Pollo Floridablanca
en el departamento de Santander.

En la primera parte se describe la estructura organizacional de la empresa, los objetivos
deseados con la implementacion del proyecto y su alineacion con los objetivos estratégicos de la
compafiia, con el fin de justificar el desarrollo del caso de negocio y la eleccion de la alternativa
de solucion més conveniente al mismo.

En la segunda parte se observan los diferentes estudios que permitan tomar una decision desde
el punto de vista de conveniencia para la compafiia en aspectos sociales, ambientales, técnicos y
economicos.

En la tercera parte se observa la planificacion de la alternativa seleccionada basados en el
estandar PMBOK en su version 6, donde se aborda el ciclo de vida la gerencia de proyectos y las
diferentes areas de conocimiento a involucrar en el desarrollo del proyecto.

Por ultimo, se dan los resultados y recomendaciones pertinentes al trabajo realizado.
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1. Planteamiento inicial del proyecto

En el presente proyecto se abordaréa la solucion planteada para evitar la incorrecta disposicion
de residuos liquidos industriales procedente de la actividad de beneficio de aves de corral en la
Planta Avidesa Mac Pollo en el municipio de Floridablanca en el departamento de Santander.

1.1.  Antecedentes

Se evaluaré la solucién a la disposicion inadecuada de los recursos hidricos utilizados en el
desarrollo de la actividad econdmica de Avidesa Mac Pollo la cual impacta en los sectores sociales,
econdémicos, ambientales y competitivos de la organizacion.

1.1.1.  antecedentes del problema.

En la actualidad Avidesa Mac Pollo se encuentra alejandose de la franja de precios del
mercado debido a sus altos costos operacionales y a las restricciones ambientales que se traducen
en sobre costos en la disposicion final de sus aguas acarreando la posibilidad cercana de tener que
pagar altas multas y un posible cierre, lo cual impactaria de manera severa las finanzas de la
compafiia.

Avidesa Mac Pollo, teniendo una de las operaciones mas grandes en el mercado nacional
(Vega, 2018), debe cumplir con todos los requisitos legales constituidos por las distintas
autoridades colombianas que regulan este mercado y, en vista de que su planta carece de un
desarrollo de buenas préacticas en lo que disposicion final de aguas se refiere, abre las puertas en
busca de una solucién integral que le permita ser mas competitiva en el sector, ademas, dada su
importancia en la zona como fuente de empleo y desarrollo, requiere poner a punto su operacion
de acuerdo a lo que la ley ordena.

Actualmente la Planta Floridablanca de Mac Pollo cuenta con un Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélidos (Haro Bayona, 2014), sin embargo, presenta un grave problema por la

disposicion inadecuada de los recursos hidricos utilizados en el desarrollo de la actividad
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econdémica de Avidesa Mac Pollo, por ello debe pagar anualmente una tasa retributiva por
vertimiento de $3,362,752,148 al no cumplir con el valor de carga global permitida al cuerpo de
agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012), y se expone a sanciones econdémicas
de hasta 5000 SMMLYV por dia o el cierre definitivo de la planta (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015)

1.1.2.  descripcion del problema - arbol de problemas.

AUMENTO INDICES
DE CONTAMINACION

EN LOS RIOS
AUMENTO COSTOS DESMEJORA EN
DE TRATAMIENTO DE CONDICIONES DE
AGUAS SALUBRIDAD DE LA
POBLACION

SISTEMA DE
ALCANTARILLADO NO

APTO PARA TRATAR 'MPACT?\ G%BIENTAL
TIPO DE RESIDUOS
GENERADOS

VERTIMIENTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS RESIDUALES NO

EFECTOS DOMESTICOS EN EL
___________________________ ALCANTARILLADO MUNICIPAL DE T .
CAUSAS BUCARAMANGA POR PARTE DE
LA PLANTA DE BENEFICIO

AVIDESA FLORIDABLANCA

/\

FALTA DE PERMISO DE
INFRAESTRUCTURA DE VERTIMIENTO
TRATAMIENTO DE PROVISIONAL EN EL
AGUAS ALCANTARILLADO
CONSTRUCCION DE NEGACION DEL
PLANTA DE PERMISO DE
TRATAMIENTO EN VERTIMIENTO EN
CONDICIONES NO QUEBRADA
PERMITIDAS ARANZOQUE

FALTA DE PLANEACION
DE UN SISTEMA DE

MANEJO DE RESIDUOS VERTMIENTODE

LiQUDOS CON LIQUIDOS EN
CONDICIONES NO
CUMPLIMIENTO DE LAS
OPTIMAS PARA EL
LEYES VIGENTES AL MEDIO AMBIENTE
MOMENTO DE

CONSTRUIR LA PLANTA

figura 1. Arbol de problemas

Fuente: construccién del autor

Dado el alto impacto ambiental que produce el vertimiento de aguas industriales en los cuerpos
de agua adyacentes a la planta Avidesa Mac Pollo en Floridablanca, la compafiia en su proposito

de cumplir la Ley vigente, reducir las inconformidades de la comunidad y aumentar su



TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 14
sostenibilidad, debe mejorar las condiciones en las que vierten dichas aguas, de tal forma que su

actividad productiva no se vea amenazada.

Ademas, la solucion a plantear debe tener la capacidad de permitir la disminucion de costos
operativos y generar valor agregado a la compaifiia, tal como se puede ver en la figura 1.

1.1.3.  objetivos del proyecto - arbol de objetivos.

DISMINUCION INDICES
DE CONTAMINACION

EN LOS RIOS
REDUCCION COSTOS congggﬁgg -
DE TRATAMIENTO DE
AGUAS SALUBRIDAD DE LA
POBLACION

SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
APTO PARA TRATAR IMPACTO AMBIENTAL
TIPO DE RESIDUOS
GENERADOS

MEJORAR LAS CONDICIONES
AMBIENTALES DE VERTIMIENTO
DERESIDUOSLIQUIBOSEOR = |l.cocccoosenosenosessrenomenosansrenas
PARTE DE LA PLANTA AVIDESA
FLORIDABLANCA

/\

: PERMI
CONSTRUCCION EHMISO DE
VERTIMIENTO
INFRAESTRUCTURA
CUMPLIENDO LOS
DE VERTIMIENTO DE
e REQUISITOS
AMBIENTALES

I .

PERMISO DE
VERTIMIENTO EN
CONSTRUCCIONDE QUEBRADA ARANZOQUE
PLANTA DE 4
TRATAMIENTO EN CONDCIONES
AMBIENTALMENTE
SOSTENIBLES

I Y

PLANEACION DE UN
SISTEMA DE MANEJO NERTMIENTO.DE
DE RESIDUOS LIQUDOS EN
CONDICIONES OPTIMAS
LIQUDOS CON PARA EL MEDIO
CUMPLIMIENTO DE LAS AAEL MED
LEYES VIGENTES

figura 2. Arbol de objetivos

Fuente: construccién del autor

Desarrollar un proceso de tratamiento de aguas residuales industriales para la Planta de
beneficio Mac Pollo Floridablanca, permitira a los duefios del proyecto en primera medida cumplir
con la normatividad ambiental vigente, evitando posibles multas, un menor gasto en tratamiento

de aguas, al hacer més eficiente el proceso, y eventualmente la posibilidad de ahorrar en costos
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asociados al consumo de agua obteniendo un permiso de mayor captacion de agua con la capacidad
de devolver todo el caudal utilizado al rio en condiciones que cumplan con la mas alta exigencia
ambiental y mostrando en el corto plazo la recuperacion de la inversion mediante la redistribucion
de aguas tratadas en procesos adyacentes y directos a la planta en un 5% del total tratado, trazando
una linea escalonada de recuperacion y disminucion en el vertimiento de las aguas ya utilizadas,
las cuales ya fueron pagadas a la administracion de Bucaramanga, haciendo mas eficiente el gasto
y el costo de los procesos que tienen que ver con el uso del liquido.

El Proyecto afectara en su mayoria los procedimientos ambientales de la organizacion, debera
complementarse con educacion y capacitacion en temas ambientales a los colaboradores de la
empresa, que permitan un uso racional de los recursos con el fin de disminuir el consumo de agua
y el impacto ambiental del proceso industrial considerado.

De acuerdo a la figura 2figura 2. Arbol de objetivos, COMO objetivos del proyecto se tienen entonces:

Objetivo General: Solucionar el vertimiento de 10 m3/h de aguas industriales en la Red de
alcantarillado de Floridablanca, antes del 1 de junio de 2020, permitiendo a la empresa cumplir con
la regulacion ambiental vigente.

Objetivos especificos:

e Reducir el 95% de los costos de tratamiento y disposicion de aguas residuales industriales,

pagados actualmente, en un plazo maximo de 10 afios.

e Implementar una solucién de vanguardia, con un ciclo de vida de minimo 10 afios, que
permita mantener el liderazgo en el sector, la sostenibilidad del negocio y la
responsabilidad social y ambiental de la compafiia.

El resultado de la implementacion del proyecto con respecto al direccionamiento estratégico

de la organizacion se observa en la Tabla 1:
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Tabla 1. Alineacion de los objetivos del proyecto con la planeacién estratégica

Plan Alineamiento Estratégico Avidesa Objetivo del proyecto relacionado

Satisfacer las necesidades nutricionales de los
consumidores con la mejor calidad, servicio,
variedad y precio, de manera eficiente y

Misién rentable, comprometidos con el bienestar y el
desarrollo de  nuestra gente, con
responsabilidad con la comunidad y el medio
ambiente

Solucionar el vertimiento de 10 m3/h de aguas
industriales en la Red de alcantarillado de Floridablanca,
antes del 1 de junio de 2020, permitiendo a la empresa
cumplir con la regulacién ambiental vigente.

Mantener  crecimiento  sostenible  de Reduccion del 95% de los costos de tratamiento y
Vision participacion en el mercado y presencia disposicion de aguas residuales industriales, pagados
internacional. actualmente, en un plazo maximo de 10 afios.

Implementar soluciones de vanguardia con un ciclo de
vida de minimo 10 afios que permitan mantener el
liderazgo en el sector, la sostenibilidad del negocio y la
responsabilidad social y ambiental de la compafiia.

Vision Mantener el liderazgo tecnoldgico.
Fuente: construccion del autor
1.2.  Descripcion estratégica de la organizacion fuente del problema

Avidesa Mac Pollo en su planta de Floridablanca-Bucaramanga concentra el 40% del total de
sus operaciones, constituida desde el afio 2010 en la region se ha convertido en una fuente de
empleo importante para comunidad del sector y se ve avocada gracias a su crecimiento tendencial
a alinear sus practicas a los estatutos legales que han surgido a lo largo del tiempo.

Hoy en dia el mercado ha venido migrando a fuentes de proteinas econémicas como lo es el
pollo, (Chaves Restrepo, 2018) jalonando una demanda exponencial de este recurso, impulsando
la participacién de nuevos competidores empujando los precios del mercado hacia abajo y
obligando a las compafiias que distribuyen y comercializan pollo a ser méas eficientes en sus gastos
y costos sin perder su calidad.

1.2.1.  descripcién general — marco histérico de la organizacion.

La Planta de Beneficio de Aves de Corral Avidesa Mac Pollo, en el municipio de
Floridablanca, fue construida durante el afio 2010, actualmente tiene una capacidad de proceso de
160.000 aves por dia, proceso que demanda un consumo de agua de proceso de aproximadamente

10m3/h, caudal suministrado por el acueducto de Bucaramanga y que después del proceso es
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vertido al sistema de Alcantarillado de la Ciudad. De acuerdo a la Resolucion 1540 del 28 de
diciembre de 2015 de la Subdireccién Ambiental del Area Metropolitana de Bucaramanga, la
planta debe cumplir con los requisitos de tratamiento del agua residual industrial resultante del
proceso de beneficio de aves de corral con el objetivo de cumplir con la reglamentacion ambiental
vigente.

1.2.2.  direccionamiento estratégico de la organizacion.

Avidesa Mac Pollo es una compafiia industrial de produccion de alimentos, con enfoque en el

cliente final, el objeto de negocio se basa en ventas al por mayor y detal de productos avicolas.

1.2.2.1. objetivos estratégicos de la organizacion.

Entre los objetivos estratégicos de la organizacion podemos encontrar (Haro Bayona, 2014):

e Productos nutritivos de alta calidad, inocuos y competitivos que satisfagan integramente las
necesidades del cliente.

e Garantizar que los productos elaborados en la empresa cumplan con los pardmetros
microbioldgicos establecidos para productos avicolas y derivados.

e Manejar el producto terminado de manera concertada con las distribuidoras, los puntos de
venta y el cliente, estableciendo parametros de control de calidad que aseguren el mantenimiento
de la cadena de frio y la inocuidad del producto durante el transporte, almacenamiento y por lo
tanto le brinde satisfaccion al cliente.

e Realizar a cabalidad las adecuaciones locativas y tecnoldgicas requeridas en las buenas
practicas de manufactura-BPM, para cumplir los objetivos del plan HACCP.

e Difundir, capacitar, motivar a todas las areas de la organizaciéon en la implantacion y

desarrollo del sistema de aseguramiento de la calidad.



TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 18

e Involucrar a los proveedores en el sistema de calidad proporcionando capacitacion,
asistencia técnica y basandose en la confianza y beneficio mutuos.

e Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacion a clientes y consumidores.

e Realizar confrontaciones de calidad e inocuidad con los registros de control practicados,
solicitando al cliente o consumidor que nos retroalimente su satisfaccién o inconformidad con el
proposito de corregir posibles fallas.

e Documentar la totalidad de los procesos y hacer obligatoria la aplicacion de las fichas
técnicas y estandares de operacion.

o Utilizar y presentar empagues con informacion amplia, clara y suficiente, de acuerdo a las
normas para el tipo de producto que se elabora y de facil interpretacion por el consumidor. No
reprocesar devoluciones.

e Fortalecer el desarrollo tecnoldgico de los procesos empleando recursos humanos
capacitados, quienes seran los directos encargados.

e Cumplir con las normas sanitarias vigentes, directivas y procedimientos estandares durante
las operaciones de produccion, almacenamiento, transporte y comercializacién de productos.

e Desarrollar estrategias de sostenibilidad sobre la inocuidad y calidad de los productos

alcanzada a través de la implantacion del sistema HACCP.

1.2.2.2. politicas institucionales.

Acogemos todas las politicas que se encuentran en los estatutos de Mac Pollo como duefio y
patrocinador del proyecto, en linea con todos sus requisitos legales y exigencias alli contempladas.

1.2.2.3.  mision, vision y valores

El planteamiento estratégico de Avidesa Mac Pollo se puede resumir en los siguientes items,

(Avidesa Mac Pollo S.A., 2019):
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1.2.2.3.1. mision:

Satisfacer las necesidades nutricionales de los consumidores con la mejor calidad, servicio,
variedad y precio, de manera eficiente y rentable, comprometidos con el bienestar y el desarrollo
de nuestra gente, con responsabilidad con la comunidad y el medio ambiente.

1.2.2.3.2. vision:

Estar siempre presentes en la alimentacion de la familia colombiana. Para ello debemos:

1. Mantener crecimiento sostenible de participacion en el mercado y presencia internacional.

2. Asegurar la lealtad de nuestros clientes a través de la calidad del producto, de la innovacién
y de la excelencia en el servicio.

3. Tener la mejor productividad optimizando costos con parametros internacionales.

4.  Trabajar por procesos articulados, agiles, eficientes y flexibles, soportados en un sistema
de informacion confiable y completa.

5. Mantener el liderazgo tecnolégico.

6.  Atraer, desarrollar y mantener el mejor talento humano.

1.2.2.3.3. valores:

VALORES DE LA ORGANIZACION:

INTEGRIDAD: Actuar con honestidad y ser coherentes entre lo que pensamos, sentimos,
decimos y hacemos.

RESPETO: Damos un trato digno y equitativo a las personas y valoramos sus diferencias.

CONFIANZA: Generamos credibilidad porque actuamos con transparencia y hablamos con
la verdad.

RESPONSABILIDAD: Actuamos con compromiso y respondemos por las consecuencias de
nuestros actos.

VALORES COMUNES ENTRE LA ORGANIZACION Y NUESTRA GENTE:
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TRABAJO EN EQUIPO: Unimos esfuerzos y talentos para el logro de objetivos comunes.

COMUNICACION: Escuchamos a todos con atencion y compartimos informacion, ideas y
pensamientos.

INNOVACION: Estamos abiertos a la transformacién y buscamos siempre nuevas formas de
hacer mejor las cosas.

APRENDIZAJE: Aprendemos con humildad de nuestros aciertos y desaciertos y buscamos
nuestro desarrollo integral.

VALORES DE NUESTRA ORGANIZACION:

ACTITUD DE SERVICIO: Orientamos nuestra organizacion a los clientes porque son
nuestra razon de ser.

CALIDAD: Hacemos las cosas bien desde la primera vez y por siempre.

1.2.3.  estructura organizacional.

La organizacion cuenta con una estructura piramidal que rinde cuentas a una junta directiva
que representa el interés de los socios, de la cual se desprenden 4 direcciones que a su vez se sub
dividen en departamentos, las cuales contemplan funciones especificas que en el desarrollo de las
misma se encadenan como insumos de un area a otra, como se observa en figura 3, con una influencia
de igual importancia a la hora de tomar decisiones respecto a la mejora continua y a garantizar la

sostenibilidad del negocio en el tiempo.
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figura 3. Organigrama Avidesa Mac Pollo

Fuente: Avidesa Manual de Calidad HACCP-Estandares de Ejecucién Sanitaria Planta de Beneficio y Desprese
1.2.3.1. mapa estratégico.

En la figura 4, Se presenta el mapa de procesos para el desarrollo del proyecto a desarrollar en

la planta de MAC POLLO.
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figura 4. Mapa estratégico del proyecto
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Fuente: construccién del autor
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La estructura de participacion en el proyecto sera de la forma como se muestra en la figura 5:

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA COMPANIA AVIDESA MAC POLLO

INUA, ADMINISTRACION DE

50CI0s

AGERENTE DE PROYECTOS RESLTADOS
.EQUIPQ PARA EL DESARROLLO DEL

-DIRECCIONES
.DEPARTAMENTOS

STAF MONITORED Y CONTROL DE LOS

PROYECTO. _SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES
_REUNION DE CONTROL
_DIVULGACION DE INDICADORES

-AVANCE DE PROYECTO

-COMPROMISOS

figura 5. Estructura de participacion del proyecto

Fuente: construccién del autor

1.3.  Caso de negocio

El caso de negocio muestra como el proyecto de implementacién de una solucion de

tratamiento de aguas residuales industriales para la planta de beneficio Mac Pollo Floridablanca

beneficia a la compafiia, a la sociedad y al Area Metropolitana de Bucaramanga, para ello se

analizan las diferentes alternativas al proyecto y su impacto, los objetivos de la compafiia y el

cumplimiento de la mision y vision de la empresa al realizar el proyecto, mostrando el cbmo tomar

las medidas necesarias para reducir los costos en la disposicion final de las aguas utilizadas en el

proceso critico de la planta y en la reutilizacién de las aguas una vez se traten, garantizando en el

corto plazo la mitigacién de amenazas presentes como un posible cierre de la planta, multas

importantes, dafios ambientales, riesgos de salubridad; asegurar una fuente de empleo sostenible y

ampliando su competitividad operativa en el mercado nacional.

1.3.1.  descripcion de alternativas.

En la basqueda de cumplir los objetivos ambientales, financieros y estratégicos cabalmente,

las alternativas consideradas deben ser analizadas en este mismo ambito, siendo estos los factores

determinantes de escogencia sobre la mejor opcidn a contratar.
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Las plantas de tratamiento de agua residuales son un conjunto de sistemas y operaciones de
tipo fisico, quimico y bioldgico cuya finalidad es reducir la contaminacion obteniendo aguas con
caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar.
Las siguientes alternativas evaluadas se observan en la Tabla 2:

Tabla 2. Descripcion de alternativas

tratamiento y
generara una

OPCION ALTERNATIVA DESCRIPCION COSTO DURACION REQUERIMIENTOS DESVENTAJAS
Empresa
especializada que
realizara el .
. . . Pudieran no
montaje de la Espacio requerido y -
- manejar un
PTAR, la cual determinado por el sistema eficiente
Subcontratar el cobrara un valor 10 MESES contratista. Suministro .
e . L en el tratamiento
servicio con una por EJECUCION  de servicios publicos a
1 - L $ 37.564.513.600 < de las aguas. La
empresa administracion y 10 ANOS DE  cargo del contratante, el demanda oudiera
especializada operacion CONCESION tiempo de ejecucién del P
- ser mayor a la
mensual. Todo proyecto sujeto a I'si
bajo los negociacion. quede S'Stedma
lineamientos de puede atender.
contratacion de
MAC POLLO.
El espacio
Disefio y necesario es un
PTAR - . .
tratamiento construccion de Espacio reguerldo problema ya que
2 . una PTAR, con $15.118.467.210 12 MESES 10000 m2, tiempode  no se cuenta con
convencional - : - .
L tratamientos ejecucion 40 semanas. demasiado
primario fisi P :
fsico - quimico. espacio
disponible.
Disefio y
construccion de
una PTAR, con
tratamiento doble Las
etapa, el cual capacitaciones
PTAR sistema reducird Espacio requerido 7400 para el manejo de
Tratamiento quimicamente los  $16.144.823.369 11 MESES m2, tiempo de los equipos
secundario tiempos de ejecucion 32 semanas. pudieran

representar un
tiempo mayor.

recuperacion
hasta del 99% del
agua tratada.

Fuente: construccion del autor
Es importante resaltar que la opcion 3 también propone a futuro aprovechar la descomposicion
de materia organica en la produccion de energia que servira para alimentar la PTAR misma.
1.3.2. criterios de seleccion de alternativas.
Para resolver el problema presentado la alternativa a considerar deberé ser lo suficientemente

robusta para permitir un crecimiento sostenido de la produccién en la compafiia, teniendo un

aprovechamiento del espacio disponible para la construccion de la solucion, los mas altos
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estandares de calidad del agua tratada que permitan, o bien sea, reutilizar la misma en diferentes
procesos, 0 poder hacer un vertimiento seguro en un cuerpo de agua cercano, al poder garantizar
los estandares de calidad mas altos de vertimiento se puede pensar en solicitar un permiso de
captacion de aguas que permita a la compafiia un ahorro significativo en el consumo del liquido.

Para la seleccion de alternativa se deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Cumplimiento de expectativas de la compafia Avidesa Mac Pollo.

¢ Reduccion de costos en la operacion de la planta de beneficio.

e Garantizar la sostenibilidad del negocio ambiental, legal y financieramente.

e La solucion deberd ser construida en el espacio disponible para ello.

Para el cumplimiento de estos criterios se determinaron 3 variables a evaluar, estas tendran el
mismo nivel de importancia, por tanto, la ponderacion de cada una dentro de la calificacion sera de
33.33%, y se calificaran de acuerdo a las siguientes reglas:

e Criterio de Costo: Se calificara el costo de implementacion de la alternativa, incluyendo la
Operacién y mantenimiento por 10 afios, el menor valor se calificard con 3 puntos, el segundo valor
se calificara con 2 puntos y la alternativa méas costosa tendra 1 punto.

e Criterio de Duracion de la ejecucion: Se calificara la menor duracion de la alternativa con
3 puntos, el segundo valor se calificara con 2 puntos y la alternativa con mayor duracion tendra 1
punto.

e Avrea requerida: Se calificara la menor area requerida de la alternativa con 3 puntos, el
segundo valor se calificara con 2 puntos y la alternativa que requiera mayor area tendra 1 punto.

El puntaje total seré la sumatoria de los tres puntajes, con un minimo de 3 puntos y un maximo

de 9, la alternativa a seleccionar sera la de mayor puntaje de las tres propuestas.
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1.3.3. andlisis de alternativas.
De acuerdo a los criterios establecidos anteriormente se procede a calificar las diferentes
alternativas en cada uno de ellos.
Para el criterio costo se resume loa evaluacion en la Tabla 3:

Tabla 3. Calificacion de alternativas por criterio costo

OPCION ALTERNATIVA COSTO PUNTAJE
1 Subcqnt_ratar una empresa  ¢a- 554 513 660 1
especializada
9 PTAR tratamiento fisico - $15.118.467.210 3
quimico
3 PTAR sistema doble etapa  $16.144.823.369 2

Fuente: construccién del autor

De acuerdo al presupuesto presentado por las diferentes alternativas se califica cual afectara
menos las finanzas de Mac Pollo.

La opcion 1, si bien representa un ahorro significativo anual representa ain un fuerte gasto
para la empresa, la cual solo hasta 10 afios después podra sacar beneficio de dicha planta. Todavia
habra un déficit presupuestal por el pago del servicio.

La opcion 2 y la opcion 3 representan las dos soluciones que siguen siendo validas para la
empresa ya que cumplen con los requisitos y los objetivos propuestos para la solucién del
problema.

Tabla 4. Calificacion de alternativas por criterio duracion

OPCION ALTERNATIVA DURACION PUNTAJE

10 MESES
1 Subcontratar una empresa  EJECUCION 3
especializada 10 ANOS DE
CONCESION
9 PTAR tratamiento fisico - 12 MESES 1
quimico
3 PTAR sistema doble etapa 11 MESES 2

Fuente: construccién del autor
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El tiempo de ejecucion, se vuelve un criterio importante en la validacion del proyecto ya que
un tiempo superior a 12 meses implicaria un pago mas en la prestacion del servicio de disposicion
a la empresa de servicios, la evaluacion de las diferentes alternativas se observa en la Tabla 4.

La opcion 1 es una opcion valida, aunque se seguiria pagando una cuota afio a afio.

La opcidn 2 es una opcidn con menos puntaje ya que requiere el tiempo mas alto de las tres
propuestas.

La opcidn 3 presenta un tiempo de ejecucion valido y de las tres propuestas es el de menor
duracion.

Tabla 5. Calificacion de alternativas por criterio area requerida

OPCION ALTERNATIVA AREA (M2) PUNTAJE
Subcontratar una empresa

1 especializada 8.000 2
PTAR tratamiento fisico -

2 quimico 10.000 1

3 PTAR sistema doble etapa 7.400 3

Fuente: construccién del autor

El criterio de Area es un factor decisivo, debido a que el area efectiva disponible para construir
la solucion es menor a 8000 m2 lo que representa una restriccion para la toma de la decision, la
evaluacion por este criterio se puede observar en la Tabla 5.

Al tomar los diferentes criterios y sumar las diferentes calificaciones se tiene un orden de
elegibilidad de las diferentes alternativas como se ve en la Tabla 6:

Tabla 6. Orden de elegibilidad de alternativas

OPCION ALTERNATIVA COSTO DURACION AREA (M2) PUNTAJE
Subcontratar una empresa

1 - 1 3 2 6
especializada

9 PT,AI_? tratamiento fisico - 3 1 1 5
quimico

3 PTAR sistema doble 2 2 3 7
etapa

Fuente: construccién del autor
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La opcion 3 obtuvo el mayor puntaje lo que hace que tenga el primer lugar de elegibilidad
para la seleccion del proyecto a desarrollar.

1.3.4.  seleccion de alternativa.

Se selecciona la alternativa evaluada nimero 3, con la cual se satisfaran las expectativas de
los distintos grupos de interés, con la construccion y puesta en marcha de una planta de tratamiento
que permita la redistribucion a través de redes secundarias que se integren con la red primaria
orientadas a cubrir en un principio los procesos adyacentes a la operacion y posteriormente a la
actividad principal del proceso de Avidesa Mac Pollo.

El proyecto plantea disefiar, construir y poner en marcha un sistema de tratamiento de agua y
redistribucion de la misma, con un sistema de doble etapa con tratamiento secundario, aerébico-
anaerdbico, capaz de atender la demanda al 100% de Avidesa Mac Pollo en su planta de
Floridablanca-Bucaramanga con el objeto de utilizar en el corto plazo el 5% del total del agua
tratada generando un ahorro escalonado desde dos variables contables, la primera disminuyendo el
costo del vertimiento al sistema de alcantarillado y la segunda al bajar la compra del recurso a la
administracion local en el mismo porcentaje de reutilizacion.

1.3.5.  justificacion del proyecto.

La construccion del sistema de tratamiento de aguas industriales permitira a la compafiia:

o Evitar posibles multas por el vertimiento inadecuado de aguas residuales en el Sistema de
Alcantarillado dando cumplimiento a la Resolucion 1540 del 28 de diciembre de 2015 de la
Subdireccion ambiental del Area Metropolitana de Bucaramanga.

o Disminuir el impacto ambiental del proceso de beneficio de Aves de Corral de la planta.

o Disminuir los costos en el tratamiento de aguas industriales.

o Decrecer los gastos de consumo de agua.
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o Incrementar la sostenibilidad en el tiempo de la actividad.
o Promover desarrollo y progreso a la comunidad.
o Sostener una fuente de empleo continua y tendencial.

1.4.  Marco tedrico

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso
humano (Diaz Baez, Espitia Vargas, & Molina Pérez, 2002). Estos procesos pueden ser:

Pre tratamiento

Consiste en sistema de enfriamiento y remocion de solidos flotantes mediante rejillas,
remocion de arenas y grasas.

Remocion de solidos o cribado

Los solidos que se remueven son de gran tamafio por medio de rejillas grandes para evitar
problemas de taponamiento de tuberias o que lleguen a dafiar algin equipo.

Remocion de arena

Esta fase tipicamente incluye un canal de arena donde la velocidad de las aguas residuales es
cuidada y controlada para permitir que la arena y las piedras adquieran particulas, pero ain se
mantiene el material organico con el flujo.

Tratamiento primario

En esta fase el tratamiento reduce principalmente los sélidos sedimentables.

Sedimentacion

Consiste en grandes tanques que usan amplios tiempos de retencion para que las particulas

solidas sean separadas por gravedad del liquido, en esta fase se aprovecha la diferencia de densidad
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y peso entre el liquido y las particulas. El proposito de esta etapa es producir un liquido homogéneo
para ser tratado bioldgicamente y que, ademas, puedan ser tratados por separado.

Tratamiento Secundario

Esta fase esta disefiada para degradar sustancialmente el contenido bioldgico del agua residual,
el cual es producido principalmente por desechos organicos, producto de residuos humanos,
alimentos, jabones, detergentes y en general de cualquier proceso industrial.

Proceso Anaerobico

Es el proceso mediante el cual la materia organica se transforma a metano y CO2, en ausencia
de oxigeno y con la interaccion de varios agentes bacterianos. Este proceso se da en ambientes
naturales, en lagos y en el tracto digestivo de los rumiantes. En este proceso no hay presencia de
un oxidante, la capacidad de la materia organica permanece intacta en el metano producido.

Proceso Aerobico

Este proceso requiere la presencia de un oxidante de la materia organica y normalmente esta
no esta presente en las aguas residuales, debe ser incluido artificialmente, el resultado es la
conversion de la materia en lodo, con gran contenido de material vivo.

Tratamiento terciario

Proporciona una etapa final para aumentar la calidad del efluente al estandar requerido, antes
de ser degradado por el ambiente receptor. (Mar, rio, lago campo).
1.5. Marco metodoldgico para realizar trabajo de grado

Se recopilara informacion de casos de éxito que se asemejen a la solucion planteada para
Avidesa Mac Pollo, se realizara una investigacion documentada y detallada de plantas de
tratamiento que recuperan las aguas a un nivel aceptable para su vertimiento en sistemas de
alcantarillado y se realizaran estudios de laboratorio que determinen la calidad de las aguas y la

viabilidad de estas para ser reutilizadas en los procesos criticos de la planta.
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Se realizaran pruebas mediante redes de recirculacion que sean compatibles con la red
principal de la planta y se documentaran los resultados los cuales arrojaran datos reales de caudales
recuperados y su nivel de aceptacion para el uso especifico al cual se dispongan.

1.5.1.  enfoque de investigacion.

La investigacion, haciendo uso de una mezcla de herramientas analiticas, cuantitativas y
cualitativas, se enfoca en la determinacién de la capacidad que requiere la solucion y el impacto
que la implementacion del sistema generaria en los distintos grupos de interés.

1.5.2.  tiposy métodos de investigacion.

Para realizar la investigacion concerniente al sistema a implementar se utilizaran los siguientes
tipos de estudios:

Estudios de exploracion y formulacion: con los cuales se buscara disefiar una solucion que se
ajuste al requerimiento solicitado por Avidesa Mac Pollo.

Estudios Descriptivos: Con el cual se busca establecer el comportamiento y el impacto de la
operacion de la planta, el relacionamiento con su entorno y el como modificaria a nivel detallado
las expectativas de los interesados.

1.5.3. herramientas para la recoleccion de informacion.

Como herramientas principales para recolectar informacion se tienen, entre otras:

e Observacion a las operaciones y sus impactos.

e Cuestionarios a los interesados con el objeto de encontrar un hilo conductor de los
resultados esperados.

e Sistemas de tabulacion.

e Anélisis matematicos.

e Analisis quimicos.
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e Modelos a escala previos a la ejecucion.

1.5.4.  fuentes de informacion.

Las principales fuentes de informacion encontrada son:

e Agentes expertos en tratamiento de aguas.

e Agentes expertos en disefios de redes.

e Consulta a compafiias que hagan uso de sistemas que se asemejen a la solucion propuesta.

e Trabajos documentados en universidades e institutos.
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2. Estudios y evaluaciones
2.1.  Estudio de mercado
Dado que con el presente proyecto se pretende optimizar las operaciones de Avidesa Mac
Pollo, para su desarrollo no es aplicable un estudio de mercado, sin embargo, se procura
caracterizar la poblacion beneficiada con la solucion propuesta.

2.1.1. poblacién.
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figura 6. Municipio de Floridablanca

Fuente: Google Earth

Floridablanca cuenta con una poblacion de 266.669 para el afio 2017, segin censo de 2005

(DANE, 2005), como se observa en la Tabla 7.



Tabla 7. Distribucion demografica zona de impacto
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DISTRIBUCION DEMOGRAFICA ZONA DE IMPACTO PROYECCION 2017

Poblacion hombres Florida
blanca

Poblacién mujeres Florida
blanca

Total, poblacion Florida
blanca

124.780

138.315

263.095

Empleados planta MAC
POLLO Floridablanca

Censo de personal de
transito periferias de la
planta MAC POLLO
Floridablanca

Habitantes alrededores de
planta MAC POLLO
Floridablanca.

7.500

260.000

26.000

Fuente: construccién del autor

La poblacion de Floridablanca cuenta, y requiere, de las fuentes hidricas que ofrece la
geografia de la region para el desarrollo de actividades agroindustriales a baja, media y alta escala,
al igual que para su diario vivir en actividades cotidianas y de turismo, por lo que implementar el
proyecto y cumplir con las expectativas en el mismo favorecerian directa e indirectamente a toda
la comunidad, ademas de obtener una mejora significativa en la calidad de vida para la poblacién
y los empleados de la compaiiia.

La solucion ambiental que ofrecemos cuenta con un alcance ambiental que reducira el
vertimiento de aguas contaminadas en 10m3/h, y se enlaza con el sostenimiento financiero para la
compafiia Mac Pollo, generando ahorros importantes y ventajas competitivas en el sector en el cual
desarrolla sus actividades, beneficiando de manera directa sus accionistas.

2.1.2.  dimensionamiento demanda.

Por las caracteristicas del proyecto, el dimensionamiento de la demanda no es un concepto

aplicable.
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2.1.3.  dimensionamiento oferta.

El dimensionamiento de la oferta no es un concepto de aplicacion para este proyecto dado el
enfoque del mismo.

2.1.4.  competencia — precios.

Para este proyecto no es aplicable el concepto de competencia -precios, sin embargo se hizo
un analisis de precios de la competencia con el fin de validar que el costo de la solucion propuesta
se encontrara dentro del rango de mercado.

La canasta de precio del mercado en propuestas similares a la que ofrecemos se observa en la
Tabla 8.

Tabla 8. Canasta de precios

CANASTA DE PRECIO

SOLUCION SOLUCIONES E WATER
PROVEEDOR PROPUESTA INSTRUMENTOS TREAATMENT GALHER DWATER
COSTO $7,176,356,158.94  $6,800,509,239,00 $7,435,324,987,22 $6,189,231,580,00 $7,009,596,200
PROYECTO  */176:96.158.

Fuente: construccién del autor

2.15. punto equilibrio oferta — demanda.

Dado el enfoque del proyecto no es aplicable el concepto de punto de equilibrio entre oferta y
demanda.
2.2.  Estudio técnico

El Estudio técnico se baso principalmente en las caracteristicas actuales del agua de
vertimiento en la planta y los resultados esperados de la solucion a implementar.

2.2.1. disefio conceptual del proceso o bien o producto.

El problema presentado, por Avidesa Mac Pollo en su planta Floridblanca, consiste en el
vertimiento de aguas industriales, residuales de su proceso de beneficio de aves de corral, en el

alcantarillado publico del municipio en un caudal de 10m3/h cuyos valores de DBO (demanda
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bioldgica de oxigeno) y DQO (demanda quimica de oxigeno) sobrepasan el maximo permitido por
la ley (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015), accion que tiene un impacto
negativo importante en el medio ambiente.

La solucién propuesta consiste en la implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales que permita disminuir los pardmetros de descarga actuales que se observan
en la Tabla 9 a un vertimiento acorde con la normatividad ambiental y que cumpla con las

caracteristicas minimas garantizadas de la Tabla 10

2.2.1.1. andlisis y descripcién del proceso o bien o producto o resultado que se desea
obtener o mejorar con el desarrollo del proyecto.
Para el disefio conceptual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales, los
datos fueron obtenidos a partir del analisis de los caudales establecidos con los referentes técnicos
de Avidesa Mac Pollo S.A., estos se pueden observar en la Tabla 9.

Tabla 9. Pardmetros actuales vertimiento

Parametro Unidad Agua de limpieza
Caudal diario [mc/d] 240
Caudal horario [mc/h] 10
DQO entrada [mg/l] 5000
Carga de DQO [ko/d] 1080
TKN entrada [ma/l] 600
Carga de TKN [ka/d] 132

Fuente: construccién del autor

El sistema de tratamiento ha sido disefiado para repetir los limites de descarga que se observan

en la Tabla 10:
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Tabla 10. Parametros a garantizar

Parametro U.M. Valor

DQO mg/L <200

Nitrogeno total ~ mg/L <20

Faésforo mg/L <10

Fuente: construccion del autor

La cadena del tratamiento es proyectada para el caudal del agua residual. Ademas, se instalara
un digestor anaerobio alimentado con el lodo flotado del DAF existente. El digestor producira
biogas que se podra usar para producir electricidad y calor.

El tratamiento propuesto se desarrolla de la siguiente manera:

2.2.1.1.1. tanque de ecualizacion. El agua residual que viene del matadero se
almacenara en un deposito de acumulacion de volumen 100 m3. El tanque es equipado con
agitadores y el agua se almacenard para garantizar un flujo constante y homogéneo al DAF
existente y luego a la planta aerdbica. Esta operacion es de fundamental importancia para garantizar
que el proceso aerobio funcione correctamente.

2.2.1.1.2. el sistema DAF (Dissolved Air Flotation system). Del nuevo tanque de
ecualizacion el agua se envia a un flotador “DAF” existente completo de dosificacion y preparacion
de coagulante y floculante. El agua a la salida del flotador se dividira en dos flujos: la parte flotante
"lodo primario" sera enviado a eliminacion, mientras que la fraccién liquida del agua residual sera
enviada al tratamiento aerobio.

2.2.1.1.3. tratamiento aerobio del agua. El tratamiento aerobio del agua consta de un
sistema de nitrificacion y desnitrificacion, que tiene como objetivo béasico la eliminacion del
nitrogeno (amoniacal y organico) y de la DQO (proteinas y grasas). Por esto tratamiento

proponemos la nuestra tecnologia de “nitrificacion-desnitrificacion en dos etapas” que garantiza
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una eficiencia de depuracion del 99% con bajos costos de explotacion. El agua pretratada del DAF
se envia a un sistema de tratamiento, que se realizara con las siguientes secciones:

 Una primera desnitrificacion de 250 m3, mezclada por un agitador vertical,

« Una primera oxidacion de 200 m3 total, aireada por medio de un sistema de aireacion con
difusores de burbuja fina, alimentado por tres sopladores (uno es de reserva activa en comun con
la oxidacion de segunda etapa);

 Una segunda desnitrificacion de 250 m3, mezclada por un agitador vertical,

« Una segunda oxidacion de 200 m3, aireada por medio de un sistema de aireacion con
difusores de burbuja fina alimentados por un soplador.

El sistema de doble etapa tiene las siguientes ventajas respecto al sistema en una sola etapa:

 Puede tratar la carga contaminante con un volumen total menor o, a paridad de volumen,
permite tratar cargas de nitrogeno mayores;

» Reduce notablemente los reciclados de nitrificacion a desnitrificacion necesarios para
respetar el limite bajando el gasto de energia eléctrica.

El agua desde la nitrificacidn de segunda etapa sera enviada al clarificador final.

2.2.1.1.4. clarificacion. El clarificador final tiene un didmetro de 18 my separa el lodo
activado del agua tratada. El lodo sera recirculado a la desnitrificacion de primera etapa, mientras
el lodo en exceso serd enviado al tanque de ecualizacion y de esto al flotador existente para otro
espesamiento y luego a eliminacion.

El agua tratada y clarificada sale del clarificador y se envia a la descarga. Los lodos resultantes
se dirigen al Digestor anaerobio.

El digestor Anaerobio sera un tanque de 150m3, con un didmetro de 6.5m y altura util de 4.5m,
con tuberia de descarga de Biogas, que se dirige hasta una unidad generadora de energia.

El ciclo del proceso se puede ver en el Anexo A.
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definicion de las caracteristicas técnicas y de aprovechamiento del proyecto

Para definir las caracteristicas de la solucion propuesta se evalud el impacto del mismo a traves

de la matriz DOFA del proyecto (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz DOFA del proyecto

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

. SE CARECE DE INFRAESTRUCTURA PARA
EL TRATAMIENTO DE AGUAS.

.ELEVADOS COSTOS DE OPERACION A RAIZ
DE LA INEFICENCIA EN EL USO DEL
RECURSO HIDRICO.

.MIGRACION DE CONSUMIDORES DE PROTEINA DE
RES Y CERDO AL POLLO.

.PARTICIPACION EN TODA LA CADENA DE VALOR.
.DEMANDA DEL MERCADO INTERNACIONAL.

.ESPACIOS SUFICIENTE PARA EL DESARROLLO DE
NUEVA INFRAESTRUCTURA.

FORTALEZAS

AMENAZAS

.FUENTE DE EMPLEO.

.GOOD WILL ALTO.

.MUSCULO FINANCIERO.

.LIDER DEL SEGMENTO.

.CRECIMEINTO TENDENCIAL DEL SECTOR.

.PROBABILIDAD DE CIERRE DE LA PLANTA.
.PERDIDA DE PARTICIPACION DE MERCADO.

.MULTAS Y SANCIONES POR CONTAMINACION
AMBIENTAL.

.NO HAY CUMPLIMIENTO NORMATIVO
OBLIGATORIO PARA LA DISPOSICION FINAL DE
LAS AGUAS CONTAMINADAS.

Fuente: construccién del autor

El Proyecto consiste en el disefio, construccion y puesta en funcionamiento de una solucion

para el tratamiento de aguas residuales industriales que permita que el agua resultante del proceso

de beneficio de aves de corral pueda ser reutilizada en otros procesos menores (sanitarios, lavado

de pisos, etc.) y adicionalmente se retire el vertimiento de aguas en el Alcantarillado Municipal,

mejorando también la calidad de las aguas tratadas por el municipio.

El fin principal del proyecto es dar sostenibilidad ambiental a la planta y con ello aumentar el

beneficio social y econdmico a todos los interesados en el proyecto (Tabla 12).
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Tabla 12. Caracteristicas que debe cumplir el producto

Caracteristica Descripcion

Disminuir el impacto

ambiental del proceso Tratamiento de las aguas resultantes de la produccion

Aumentar la calidad en el _ o _ o
tratamiento  de  aguas Retiro del vertimiento en el alcantarillado municipal
residuales municipal

Al hacer vertimiento de aguas industriales al

de alcantarillado sanitario el mayor costo del tratamiento de
aguas es cobrado por el municipio a la compafiia, al
realizar el tratamiento propio, inhouse, este costo
disminuye al hacer un proceso mas eficiente

Reducir de costo
tratamiento de aguas

Desarrollar un sistema de recirculacion, que en principio
permita reutilizar el 5% del total de las aguas utilizadas
en los procesos directos e indirectos de la planta.

Recirculacion de aguas
tratadas

Garantizar el cumplimiento de las normas legales
Cumplimiento  normativo obligatorias impartidas por los 6rganos pertinentes.
legal (CAR, ANLA, ministerio de ambiente y Constitucion
Politica de Colombia)

Fuente: construccién del autor

2.2.1.2.1. definicion de tamafio y localizacion del proyecto.

Las dimensiones de la planta han sido determinadas sobre la base de construccion de plantas
similares.

El &rea requerida para la construccion es de 7400m2, la distribucion de los elementos a

construir e instalar se puede observar en el Anexo B.

2.2.1.2.2. requerimiento para el desarrollo del proyecto (equipos, infraestructuras, personal
e insumos).
Para el desarrollo del proyecto se requeriran los recursos (equipos, infraestructura, personal e

insumos) establecidos en la ReBS (figura 7) cuyo detalle se aprecia en el capitulo 0
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SISTEMADE
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figura 7. Resource Breackdown Structure

Fuente: construccién del autor

2.2.2.  supuestos y restricciones del proyecto.
Como restricciones y supuestos se identificaron los siguientes:
2.2.2.1. restricciones del proyecto.

Las siguientes son las restricciones identificadas al Proyecto:

o Tiempo de aprobacion de las licencias requeridas.
o Vertimiento en la red de alcantarillado municipal durante la construccion de la solucién.
o Rechazo de la comunidad al Proyecto.

2.2.2.2. supuestos del proyecto.

o Incremento de precios de construccion durante el desarrollo del proyecto: 0.32%
o Tasa Representativa del mercado: $3250 COP por USD

o Inflacion promedio durante el desarrollo del proyecto: 4%

o Aumento del Salario minimo Legal Vigente: 6%
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2.3.  Estudio economico — financiero
El estudio econdmico se basa en el presupuesto y cronograma de proyecto que se evalGan en
el capitulo 0.
2.3.1.  estimacion del valor de inversion del proyecto.
La inversion para el proyecto se estima en $ 7.176.356.158 en un plazo de 11 meses.
Los costos se resumen como se puede ver en la Tabla 13:

Tabla 13. Resumen ejecutivo del CAPEX.

% incidencia

EDT Nombre Costo
en costo

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
1 INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE $7.176.356.160  100,0%
BENEFICIO DE AVES DE CORRAL
MACPOLLO FLORIDABLANCA

Reserva de gestion $652.396.015 9,1%
1,2 Ingenieria $529.015.473 7,4%
1,3 Gestidn de compras y contratos $2.927.691.732 40,8%
14 Construccion $2.338.507.948 32,6%
15 Pruebas y puesta en marcha $133.780.052 1,9%
1,6 Capacitacion $212.041.959 3,0%
1,7 Gerencia de proyecto $382.922.981 5,3%

Fuente: construccién del autor

2.3.2.  definicion de costos y gastos de operacion y mantenimiento del proyecto.

Para la operacion y mantenimiento del proyecto se estima un costo de $161.323.924 anual que
incluye repuestos, personal, equipos, mantenimiento correctivo y preventivo.

El desglose del costo se puede apreciar en la Tabla 14 :

Tabla 14. Resumen ejecutivo del OPEX

ITEM CC;SNTS X 9%INCIDENCIA
PERSONAL x ANO $ 73.440.000 43,77%
REPUESTOS x ANO $ 71.763.562 42,77%
CONSUMIBLES x ANO $ 22.573.319 13,45%
TOTAL x ANO $ 167.776.881 100,00%

Fuente: construccién del autor
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2.3.3.  flujo de caja del proyecto caso.

El flujo de caja del proyecto se define tal y como se ve en el Anexo C.

Los gastos de operacion y mantenimiento del proyecto, ademas del costo que se tendria que
pagar por Tasa retributiva si no se hace el proyecto, se define como se puede ver en el Anexo C.

El mayor beneficio esperado inicialmente es el ahorro en costos de tratamiento de agua,
reflejados en el no pago de Tasas retributivas anuales por tratamiento al municipio, afio a afio este
dinero pasara a ser parte de la caja de la compafiia que podra ser utilizado en otras inversiones
necesarias para optimizar otros procesos y ser mas competitiva, el flujo de beneficios se puede
observar en el Anexo C.

2.3.4.  determinacion las fuentes de financiacion.

El proyecto sera financiado en un 100% por AVIDESA Mac Pollo.

2.3.5.  evaluacion financiera del proyecto (indicadores de beneficio — costo).

Para hallar el indicador de beneficio costo (B/C) se tiene en cuenta el costo de operacién y
mantenimiento del proyecto durante los 10 afios de ciclo de vida del producto, como se ve en la
ecuacion (1).

Los beneficios esperados se sacan del ahorro en el valor de pago de la Tasa Retributiva por
disposicion de aguas que en este momento se tasan en $3,362°152,148 anuales, de acuerdo a la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede verificar el valor total que se pagaria
en los 10 afos de vida dtil de la Planta.

El flujo de caja neto del proyecto se observa en Anexo C y la figura 8.
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FLUJO DE CAJA NETO
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figura 8. Flujo de caja neto del proyecto.

Fuente: construccién del autor

B _ _ VP(B)

C  I+VP(0Oy M) 1)

Donde:
B/C= Razon Beneficio - Costo
VP(B)= Valor presente de los Beneficios acumulados
I= Inversidn inicial del proyecto
VP(O y M)= Valor presente de la operacion y mantenimiento
Por tanto:
VP(B)= $43.668.045.218
La razon B/C es entonces:

B 43.668.045.218
C  16.144.823.369

B—2705
C_ "
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Por lo que el proyecto en las condiciones actuales es viable de hacerse y cumplira el objetivo

propuesto.
2.3.6. andlisis de sensibilidad.

Para el analisis de sensibilidad se tomaron tres casos: el primero es simular que el riesgo de

mayor impacto en el proyecto se materializa (ver capitulo 0) y se recalcula el costo beneficio del

proyecto en la ecuacion (1).
En este caso la inversion asciende a:
1+VP(OyM)= $17,444,823,369
Y la razon B/C seria:

B 43.668.045.218
C 17.444.823.369

B—2503
C_ .

El segundo caso que se simula es cuando todos los riesgos se materializan, gastando tanto las
reservas de contingencia como la de gestion y teniendo que provisionar mas recursos al proyecto,
asi los nuevos valores, utilizando la ecuacion (1) serian:

1+VP(OyM)= $17,685,823,369

Y la razén B/C seria:

B 43.668.045.218

C  17.685.823.369

B—2469
C_ "

En ambos escenarios se ve que el proyecto sigue siendo viable econdmicamente para su

desarrollo.
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Se evalua un tercer escenario durante la Operacion y Mantenimiento de la planta, en este caso,
se simula un dafio grave en la planta al 4to afio de operacion, teniendo que reemplazar la totalidad
de los componentes de la PTAR, este caso el resultado de la ecuacion (1) seria:
I+VP(OyM)= $23.321.179.528
Y larazén B/C seria:

B 43.668.045.218

C ~ 23321.179.528

B—1872
C_ "

Por lo que aun en un caso extremo como el anterior el proyecto sigue siendo viable.
2.4.  Estudio social y ambiental

En este capitulo encontraremos el detalle del estado actual de la planta y los sub productos no
deseados, con el fin de identificarlos, clasificarlos y ponderar sus impactos con el objeto de generar
soluciones a cada uno de ellos.

2.4.1.  Andlisis de beneficios y costos sociales.

La ejecucidn de este plan, permitird a AVIDESA Mac Pollo mantenerse dentro de sus valores
organizacionales como lider del sector en la implementacion de buenas préacticas industriales y
generando valor a la compafiia, demostrando que invertir en el sostenimiento ambiental desde su
Nucleo de negocio, puede llegar a ser beneficioso para Mac Pollo y su interés competitivo en el
sector.

2.4.2.  descripcion y categorizacion de impactos ambientales.

Para realizar el analisis de impacto se tienen en cuenta factores de impacto como Personas,
Costos, tiempo e imagen/clientes registrados en la Tabla 38, que en comparacion con los riesgos

determinados generan un grado de severidad y una probabilidad de ocurrencia:
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Valoracion de riesgo alto (H): Se otorga una valorizacion de riesgo alto a los eventos que
tienen una probabilidad de impacto superior o igual a 8 y una probabilidad de ocurrencia superior
o igual al 60%.

Una vez desarrollada la matriz de riesgo e impacto se concluye que la adquisicién de los
equipos al ser importados puede variar su precio considerablemente afectando la viabilidad del
proyecto.

Se considera también un impacto alto la probabilidad de que las pruebas del agua tratada no
cumplan con los pardmetros establecidos por las normas aplicables.

Valoracién de riesgo medio (M): Se otorga una valorizacion de riesgo medio a los eventos
que tienen una probabilidad de impacto superior o igual 5 y una probabilidad de ocurrencia superior
o0 igual al 50%

Si el sponsor no aprueba en los términos establecidos el avance del proyecto, generaria retrasos
en la entrega final del proyecto.

Las entidades distritales pueden afectar el avance del proyecto por tramitologia documental y
atrasaria la entrega final del proyecto.

Las entidades ambientales podrian por efectos documentales detener el avance del proyecto lo
cual tendria un impacto alto pero la probabilidad de que ocurra es muy baja, sin embargo, es
importante monitorear de acuerdo a la matriz de interesados.

La calidad de los equipos podria encontrarse afectada en su traslado o componentes que
utilizan, generando asi atrasos en la entrega del proyecto la probabilidad de ocurrencia es baja pero
su impacto seria importante.

Valoracion de riesgo bajo (L): Se otorga una valorizacion de riesgo bajo a los eventos que

tienen una probabilidad inferior a 5 y una probabilidad de ocurrencia inferior al 50%.
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No contar con personal idoneo para la ejecucion del proyecto podria generar complicaciones
en el crono grama.

Las tecnologias importadas para su instalacion en territorio colombiano podrian estar
configuradas con estandares diferentes a los locales, entradas eléctricas, didmetros de tuberias o
normas aplicables.

2.4.3.  definicion del flujo de entradas y salidas.

Con el fin de reconocer las repercusiones que generan el proyecto sobre el medio ambiente y
sus posibles impactos se identifican las entradas y salidas que se generan en el desarrollo de cada
una de las fases del proyecto antes de su implementacion.

Como se observa en la figura 9, los recursos utilizados durante la etapa de Construccidn son
mayores que en las otras etapas, razon por la cual el gasto y consumo de energia, ademas de los
residuos generados aumenta, adicionalmente en esta etapa se desarrollan los entregables
principales del proyecto, resultando en un aumento en el flujo de salidas del proceso.

2.4.4.  célculo de impacto ambiental bajo criterios P5.

El desarrollo de esta matriz se realiza enfocada en la triple restriccion (econémica, social y
ambiental) en los que el proyecto tiene participacion.

Dentro del andlisis de sostenibilidad mediante la matriz P5 (Anexo D), se establece que el
valor mas bajo es igual al impacto mas bajo, por ende, todos los elementos de la matriz, cuyo valor
es mayor a 1 deben mitigarse con las estrategias de mitigacion de impacto previamente estipuladas.

Cabe resaltar que el ciclo de vida del proyecto es de 1 afio, una vez culminado este periodo es
necesario realizar una nueva evaluacion con el fin de realizar los ajustes correspondientes.

A través del andlisis y desarrollo de la matriz P5 de GPM se determind que el area que presenta
mayor problema es la sostenibilidad ambiental, debido a que al iniciar el proyecto encuentra con

una situacion bastante precaria que dio origen a establecer el proyecto en principio.
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BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO FLORIDABLANCA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE

FLUJO DE ENTRADAS Y SALIAS
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DIAGNOSTICO

Equipos: Computador, escaner, fotocopiadora,
impresora, bombillos, celulares.

Calor
CcOo2
Residuos solidos

AL LSS
Aguas residuales

Resultado: Documento
estado actual de la
empresa.

Acta de reunion.
Propuesta de valor y

Radiacign estructura a presentar.
INGENIERIA BASICA
calor Resulltadoz ﬁcta de_ reunion,
X —— lanos de equipos,
Equipos: Papel, toners, computador, escaner, co2 P quip

fotocopiadora, impresoras, bombillos, celulares,
internet.

—_ O,
Residuos sglidos
Aguas residuales

i

Radiacign

INGENIERIA DE DETALLE

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora,
bombillos, celulares, papel, toners.

Calo;

CcOo2
Residuos splidos
Aguas resiguales

Radiacion

estructura de propuesta,
entrega de documento, acta
de reunion.

Resultado: Disefio a detalle
de ingenieria, acta de
reunién, planos, estudios de
redes.

7

PROCURA DE EQUIPOS PRINCIPALES

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora,
bombillos, celulares, papel, toners.

Calor

CcOo2

Residuos sglidos

Aguas residuales

Radiacion

Resultado: Documentos
para compras,
especificaciones técnicas,
cuadros comparativos.

i

CONSTRUCCION

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora,

Calor

COo3
Residos de cogstruccion

Residuos sglidos

Aguas residuales

Resultado: Construccién de
obras civiles y montajes

bombillos, celulares, papel, toners. Radiacion electromecanicos,
instalaciéon de equipos.
)
CAPACITACION DE PERSONAL
Calor
N . . Cco2 Resultado: Actas de
Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, |[————— > reunion. certificados de
bombillos, celulares, papel, toners. —Residuos slidos citacs
Aguas resiguales capacitacion
Radiacién
)
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Calor
co2 Resultado: Actas de

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora,
bombillos, celulares, papel, toners.

- coz,
Residuos sglidos
Aguas residuales

Entrega de equipos en
funcionamiento.

Radiacién
{
PUESTA EN MARCHA
__ caloy
c0o2 Resultado: Planta de

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora,
bombillos, celulares, papel, toners.

_Residuos splidos

Aguas residuales

Radiacion

figura 9. Flujo de entradas y salidas de proceso

Fuente: construccién del autor

tratamiento en operacion
comercial.
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Sin embargo, se aclara que esta matriz muestra el inicio en el que arranca el proyecto y se
deberd actualizar trimestralmente, con el objeto de registrar el avance y el cumplimiento de la
promesa de valor.

2.4.5.  célculo de huella de carbono.

El célculo de la huella de carbono se encuentra en el Anexo E, de acuerdo a este calculo se
observa que el proyecto tendra una duracion de 11,0 meses, tiempo durante el cual se calcula que
se producira 17.355 TON de CO2, un valor basado en el alto impacto que producen los materiales
de construccidn, durante la ejecucion del proyecto.

El resultado méas representativo se evidencia en la etapa 5 Construccion (figura 10), esto a
consecuencia uso de materiales tales como arena, cemento y acero de refuerzo que durante el

tiempo de ejecucion de esta fase (5 meses) emiten grandes cantidades de CO2.

VALORES DE CALCULO DE HUELLA CARBONO POR FASE

20
15

10

o 0031 01059 0318

ia
de
funcionamie
nto
8. Puesta en
marcha

ia

1.
Diagnostico
2. Ingener;

basica
3. Ingenieri
de detalle
4. Procura
de equipos
principales

5.
Construccié

n

6.

Capacitacion
de personal
7. Pruebas

figura 10. Huella de carbono del proyecto

Fuente: construccién del autor

2.4.6. estrategias de mitigacion de impacto ambiental.
Se describen los lineamientos de seguridad de acuerdo con el analisis realizado para mitigar

los impactos ambientales detectados, cada una de estas estrategias, consisten en el nombre
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apropiado de la estrategia, las actividades principales que conlleva su correcta aplicacion, que se

desarrolla con un objetivo y una meta trazadas con anterioridad. Con base en el analisis PESTLE,

Matriz de Riesgos, la Huella de Carbono y la Matriz P5.

Tabla 15. Estrategias de mitigacion del impacto ambiental

Nombre de la estrategia Principales actividades de la estrategia

Obijetivo Meta

Mantenimiento de
computadores y
servidores de la empresa

Establecer un cronograma para el
mantenimiento y control de computadores y
servidores

Limpiar los sistemas Disminuirenun15%
operativos de las la emision de CO2
computadoras con el fin por medio de
de reducir la carga de mantenimientos a
programas en estado servidores y

inactivo. computadores.

1. Realizar capacitaciones que demuestren el

beneficio de usar productos amigables con el
Promover el uso de medio ambiente
productos amigables con

el medio ambiente

2. Divulgar a través del correo corporativo las
ventajas de productos que consuman menos
energia (monitores LCD o producto con logo
energy star)

Disminuir un 20%
en el consumo de
energia por medio
de seguimientos en
las facturas del
servicio publico

Disminuir el consumo de
energia a través de
productos que consuman
menos watts, como
aquellos certificados con
el logo energy star

Apagar el equipo de computo una vez se
termine la jornada laboral

Realizar campafias de sensibilizacion para la
importancia de apagar equipos y la luz cuando
No Se encuentra en uso.

Validar un sistema que permita llevar a cabo
una programacion de horario para que las luces
se prendan, apaguen estratégicamente en
funcion de la cantidad de luz natural

Optimizar el consumo de
Energia y reduccion de
emisiones CO2

Cambiar focos y lamparas convencionales por
ahorradores, instalar tecnologia LED.

Realizar un informe de forma trimestral para
realizar seguimiento del consumo de energia
verificando el ahorro obtenido.

Optimizar el consumo de Disminucidn del
energia eléctricayla  consumo de energia
emision de CO2 eléctrica y emisiones
derivados de equipos  de CO2 por
instalados consumo en un 20%

Implementar tecnologias ahorradoras en los
sanitarios que funcionan con 6 litros por
descarga del sanitario lo que se traduce en una

B reduccidn de mas del 50 por ciento de agua.
Control y reduccioén en el

consumo de agua
En los orinales se propone por ende la
instalacion de valvulas ahorradoras de agua que
limitan la descarga a 3 litros por descarga
aproximadamente

Generar estrategias para

el consumo eficiente de

agua por los miembros
de la organizacion

Mejoramiento de
uso eficiente del
agua en un 15%
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Nombre de la estrategia

Principales actividades de la estrategia

Obijetivo Meta

Realizar sensibilizacién para el uso adecuado de

utilizacién de recursos hibridos.

Programa de
reutilizacion de papel en
la empresa

Definir el lugar donde se encontrara el papel
reutilizable

Sensibilizacion a los involucrados sobre el uso
adecuado de papel y modelos de reutilizacion.

Sensibilizacién sobre la impresion a doble cara
y uso de archivos 100% Digitales.

Definir un servidor para guardar todos los
archivos digitales con su respectivo nombre de
acuerdo definiciones.

Seguimiento al plan de reutilizacién de forma
periddica para validar la disminucion de
impresiones.

Reducir el consumo de
papel a través de
reutilizacién y promover
el uso de
almacenamiento virtual
por medio de servidores
para transmitir
informacion generada
por el proyecto.

Disminucién del
20% del uso de

papel

Fuente: construccién del autor
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3. Inicioy planeacién del proyecto

La principal tarea del Gerente de Proyecto comprende la identificacion, definicion,
coordinacion y unificacion de los procesos necesarios para el correcto desarrollo del proyecto,
(PMI, 2017), para el presente trabajo se define como el Plan de gestion del proyecto.

3.1.  Aprobacion del proyecto (project charter)

ACTA DE INICIACION PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES Y SU REDISTRIBUCION EN
PROCESOS CRITICOS PARA LA COMPANIA Y PROCESOS ADYACENTES A LA MISMA.

Esta Acta autoriza formalmente la ejecucion del Proyecto de implementacion de un sistema
de tratamiento de aguas residuales industriales para la planta de beneficio de aves de corral Mac
Pollo Floridablanca para su vertimiento bajo condiciones favorables y enmarcado en el
cumplimiento de las normas que rigen para Colombia y su reutilizacién en los distintos procesos
en los gque se pueda aplicar la recirculacion del liquido, garantizando una reduccion de los costos
de operacion y del pago por el vertimiento de aguas no tratadas, reduciendo asi la probabilidad de
adjudicarse una multa ambiental y un posible cierre.

Se desarrollard un plan de proyecto y se presentara al Patrocinador del proyecto para su
aprobacion.

Se evaluard y clasificara el caudal de agua utilizada en los distintos procesos de MAC POLLO,
su nivel de contaminacion, los agentes quimicos, fisicos y otros que alli se encuentren con el objeto
de trazar la ruta que mejor se ajuste para la recuperacion parcial o total del liquido.

Se establece un cronograma de actividades que se divide en observacion, estudio, modelacion,
construccion, pruebas y puesta en marcha del sistema, con el cual se desarrollara un escenario
econdmico de donde se obtendran los ahorros proyectados en la operacion directa e indirecta de

MAC POLLO, al igual también se determinaran los beneficios, pros y contras de la implementacion
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del sistema realizando un anélisis critico contemplando todas las partes interesadas (medio
ambiente, legal, financiero y social)

Una vez presentado y aprobado el proyecto pasara a sancién organizacional siendo Mac Pollo
el unico responsable de asegurar los recursos para su ejecucion.

Alcance del proyecto

El objeto de implementar un sistema para el tratamiento de aguas y su recirculacion se divide
en cuatro pilares significativos y de igual importancia:

1. Reducir el impacto ambiental y acogerse a las normas vigentes para Colombia garantizando
asi la sostenibilidad en el tiempo de la actividad economica alli realizada.

2. Alinear la compairiia con los requisitos legales obligatorios para el desarrollo de la actividad
descrita en los estatutos de Mac Pollo evitando sanciones importes y garantizando las buenas
practicas industriales.

3. Contribuir con la comunidad en aspectos de salubridad, desarrollo personal y familiar ya
que es una fuente de empleo importante para la region, garantizando su permanencia en el tiempo
Yy Su crecimiento.

4. Mejorar sus competencias comerciales mediante el ahorro generado a través de la puesta en
marcha del sistema en el corto, mediano y largo plazo.

Cubriendo por completo estos objetivos, este proyecto cumple con la necesidad de Mac Pollo,
haciendo maés eficiente la operacion alinedndose bajo los requisitos anteriormente descritos y
reflejando en distintos periodos de tiempo beneficios monetarios y competitivos frente al mercado.

Los entregables del proyecto estan constituidos por el disefio del sistema de tratamiento de
aguas, disefio de la red hidraulica, modelacion financiera, implementacion del sistema y manual de

operacion integral del sistema.
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Se propone en el corto plazo asegurar una recirculacion del 5% del agua tratada en los procesos
adyacentes a la planta como en el uso de sanitarios, lavado de pisos y riego de zonas verdes y una
reduccion del 20% en la factura de vertimiento de aguas al sistema de alcantarillado del municipio.
El cumplimiento a cabalidad de los objetivos sera determinado por el usuario una vez se ponga
en marcha el sistema integral de tratamiento y recirculacion de las aguas rescatadas después de los
procesos.

El gerente del proyecto, Manuel Mesa, queda autorizado para interactuar con la administracion
segun sea necesario, negociar recursos, delegar responsabilidades en el marco del proyecto y
comunicarse con el contratista y la administracion, para garantizar la finalizacion oportuna
cumpliendo con el objeto contractual a feliz término.

El gerente del proyecto desarrollara, coordinara y monitoreara el ciclo de vida del proyecto
hasta su entrega final o implementacion.

De acuerdo al alcance del proyecto se estipularan tiempos de ejecucion que se encuentren

dentro de los pardmetros de la oferta.

1 1

julio octubre enero abril
Comienzo | | Fin
lun 1/07/19 o - mar
X ¢ ¢ ¢
Ingenieria iniciada Equipos en sitio  Precomisionamien
lun 15/07/19 de proyecto to iniciado Proyecto finalizado
Proyecto mié 13/11/19 sab 29/02/20 ~ Mar>/05/20
iniciado  Construccion Comisionamiento y puesta
lun 1/07/19 iniciada en lmar;?/aolg/l;gdo
vie 13/09/19 un

figura 11. Hitos principales del proyecto

Fuente: construccién del autor

El resumen del presupuesto requerido es:
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Tabla 16. Resumen del presupuesto del proyecto

EDT Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Costo

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
1 INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE 265.3 dias lun 1/07/19 mar 5/05/20  $7,176,356,160
BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO
FLORIDABLANCA

1.2 Ingenieria 48.8 dias lun 15/07/19 ~ mar 10/09/19 $529,015,473
1.3 Gestion de compras y contratos 249.3 dias jue 11/07/19  lun27/04/20  $2,927,691,732
14 Construccion 145.2 dias vie 13/09/19  sab 29/02/20  $2,338,507,948
15 Pruebas y puesta en marcha 48.9 dias lun 2/03/20 lun 27/04/20 $133,780,052
1.6 Capacitacion 24 dias vie 27/03/20  vie 24/04/20 $212,041,959
1.7 Gerencia de proyecto 265.3 dias lun 1/07/19 mar 5/05/20 $382,922,981

Fuente: construccién del autor

3.2.  Plan de gestion del proyecto

Luego de la aprobacién de la ejecucion del proyecto se procede a la elaboracién del plan de
gestion del proyecto, documento que integra todos los planes suplementarios y se convierte en la
base para desarrollar todo el trabajo del proyecto (PMI, 2017).

3.2.1.  plan de gestion de interesados.

Al ser un proyecto enfocado a la sostenibilidad de la actividad econdmica de Avidesa Mac
Pollo alineada a la necesidad de reducir sus costos y hacer mas eficientes sus recursos
contemplando el marco legal vigente, se propone identificar todos los interesados en el desarrollo
del proyecto raqueandolos y tomando en cuenta sus requisitos para la ejecucién del proyecto.

3.2.1.1. identificacion y categorizacién de interesados.

Durante el proceso se identificaron los siguientes interesados en el proyecto:
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Tabla 17. Matriz de identificacion de interesados

N° CATEGORIA INTERESADO ROL

Corporacion Auténoma Regional de Vigila el cumplimiento de la licencia

1 Santander ambiental aprobada
2 Ministerio de Vivienda y Medio Regula los requerimientos ambientales del
Ambiente proyecto
3 Ministerio de Salud Regula los requerimientos de salubridad
AUTORIDAD AMBIENTAL que debe cumplir el proyecto
4 Auto_rldad Nacional de Licencias Aprobar la licencia ambiental del proyecto
Ambientales
5 Secretaria de Ambiente del Area Autoriza la disposicion final de aguas
Metropolitana de Bucaramanga residuales
Vigilar el cumplimiento de la
6 Alcaldia de Bucaramanga normatividad vigente en el desarrollo del
proyecto
Vigilar el cumplimiento de la
7 Alcaldia de Floridablanca normatividad vigente en el desarrollo del
proyecto
AUTORIDADES CIVILES
8 Concejo Municipal de Floridablanca Seguimiento y reporte del desarrollo del

proyecto

9 Junta de Accién Comunal de Generar requerimientos y exigencias
Floridablanca q yexig
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N° CATEGORIA

INTERESADO

ROL

10

—— USUARIO FINAL

11

Empleados planta de beneficio

Hacer uso de la nueva planta una vez esté
en funcionamiento.

Socios de AVIDESA Mc Pollo

Garantizar los recursos necesarios para el
desarrollo del proyecto.

12

USUARIOS FUNCIONALES

14

Direccion de logistica y operaciones

Planificar los espacios y los traumatismos
durante el desarrollo del proyecto y en sus
operaciones propias

Direccidn de aseguramiento de la

calidad y gestion ambiental

Garantizar, controlar y exigir el desarrollo
del proyecto dentro del sistema integral de
gestion.

Gerente general

Vigilar el cumplimiento del cronograma,
sin afectar la actividad Core de la
organizacion.

15 PATROCINADOR

AVIDESA Mc Pollo

Garantizar la sostenibilidad en el tiempo
de su negocio, alinear sus practicas a las
exigencias legales.

Proveer los recursos econémicos
necesarios para la realizacion del proyecto.

16

SERVICIOS PUBLICOS

18

Empresa Municipal de Aseo,
Alcantarillado y Acueducto de
Floridablanca

Recoger, disponer y proveer los servicios
publicos basicos.

Acueducto Metropolitano de
Floridablanca

Sistema que suministra agua potable y
dispone de la misma una vez se use.

Electrificadora de Santander

Sistema que provee de energia eléctrica.

19 EQUIPO DEL PROYECTO

Director de proyecto

Desarrollar el proyecto
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N° CATEGORIA INTERESADO ROL
. Garantizar el cumplimiento de los
20 Integrantes del equipo de proyecto objetivos.
21 Fazenda Comgrmallzar a precios competitivos la
proteina al mercado.
29 Pollo Eiesta Comercializar a precios competitivos la

COMPETENCIA MACPOLLO

proteina al mercado.

Pollo Olimpico

Comercializar a precios competitivos la
proteina al mercado.

Comercializar a precios competitivos la

24 Vencedor .

proteina al mercado.

Comercializar a precios competitivos la
25 Aretama proteina al mercado.
26 Clean Water Company Mejorar o compartir nuevas ideas

COMPETENCIA NUESTRA

tecnoldgicas para el desarrollo de PTAR

Mejorar o compartir nuevas ideas

27 Novarsa tecnoldgicas para el desarrollo de PTAR
28 FINANCIEROS Bancos P'rovee'r’el capital financiero para la
ejecucion y puesta en marcha del proyecto.

Entes que prestan servicios para el

29 PROVEEDORES QEsarrollo del proyec_to sin estar Ser apoyos en el _desarr_ollo transversal de
involucrados en el mismo la puesta en funcionamiento del proyecto.
directamente.
Compaiiias en busca de soluciones en Buscar sistemas novedosos y nuevas

30 MERCADO POTENCIAL P tecnologias que les permitan seguir siendo

el tratamiento de aguas residuales

competitivos en sus respectivos sectores.

31

TECNOLOGOS PTAR

Fluence

Desarrollar PTAR a medida y segln
especificaciones técnicas de los usuarios.
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N° CATEGORIA INTERESADO ROL

Desarrollar PTAR a medida y segln

32 Veolia e . .
especificaciones técnicas de los usuarios.
Desarrollar PTAR a medida y segln

33 Suez AP . .
especificaciones técnicas de los usuarios.

34 Eduardofio Desarrollar PTAR a medida y segln

especificaciones técnicas de los usuarios.

Fuente: construccién del autor

Las 13 categorias que se visualizan anteriormente muestran como, de una u otra manera, los
grupos de interés, pueden influenciar el desarrollo del proyecto buscando que este satisfaga sus
necesidades puntuales. En esta busqueda de generar satisfaccion de los interesados, es donde se
debe evidenciar el correcto proceso de desarrollo y transmision de la informacidn, el cual garantiza
que los requerimientos de los Stakeholders se vean satisfechos o subsanados.

Se dara principal atencion al pliego de requisitos exigidos por los interesados mas importantes,
con los cuales se cubre la mayoria de demandas exigidas para el proyecto, los requisitos legales
que son de obligatorio cumplimiento y los requisitos de los socios que a su vez patrocinaran el
desarrollo del proyecto.

3.2.1.2. matriz de interesados.

Se clasifican los interesados de acuerdo a sus requerimientos y expectativas:

Tabla 18. Matriz de interesados

o REQUERIMIENTO / INTERNO /
N° CATEGORIA INTERSADO ROL EXPECTATIVA EXTERNO
R: cumplimiento de estatutos
L . normativos que preserven la
Corporacion Vigila el sostenibilidad del ecosistema
1 AUTORIDAD Auténoma cumplimiento de la E: contar con modelos ' Externo
AMBIENTAL Regional de licencia ambiental : . .
empresariales que sean ejemplo
Santander aprobada

de mostrar a la comunidad
colombiana.
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o REQUERIMIENTO / INTERNO /
N CATEGORIA INTERSADO ROL EXPECTATIVA EXTERNO
R: cumplimiento de estatutos
Reaula los normativos que preserven la
Ministerio de re %erimientos sostenibilidad del ecosistema.
2 Vivienda y an?bientales del E: contar con modelos Externo
Medio Ambiente rovecto empresariales que sean ejemplo
proy de mostrar a la comunidad
colombiana.
Regula los R: cumplimiento de todos los
Ministerio de requerimientos de  estatutos legales vigentes.
3 Salud salubridad que E: velar por que el cumplimiento  Externo
debe cumplir el normativo sea suficiente para
proyecto garantizar la salubridad publica.
R: expedir licencias ambientales
Autoridad que cumplan con el objeto
Nacional de Aprobar la licencia privado y que sea amigable
4 Licencias ambiental del ambientalmente. Externo
Ambientales proyecto E: reducir todo impacto
ambiental negativo o nocivo para
_ el ecosistema.
R: garantizar la relacion
Secretaria de comercial generadora de empleo
Ambiente del Autoriza la con una adecuada disposicion de
5 Area disposicion final de aguas de operacion. Externo
Metropolitana de  aguas residuales E: cumplir con las exigencias de
Bucaramanga la comunidad de Bucaramanga y
sus reglamentos.
Vigilar el R: exigir, monitorear y auditar el
cumplimiento de la  cumplimiento de todas las
6 Alcaldia de normatividad normas regulatorias. Externo
Bucaramanga vigente en el E: no permitir pasar por alto las
desarrollo del exigencias, normas y reglas ya
proyecto establecidas.
V|g|la_r e! R: permanecer totalmente
cumplimiento de la .
. - informada de los avances de los
Alcaldia de normatividad - .
7 - . trabajos a realizar. Externo
Floridablanca vigente en el .
E: documentar el paso a paso de
desarrollo del los movimientos del proyecto
AUTORIDADE proyecto proyecto.
S CIVILES _ R: comunicar a la comunidad las
Concejo Seguimiento y bondades y beneficios del
T reporte del
8 Municipal de desarrollo del proyecto. Externo
Floridablanca E: evidenciar los cambios
proyecto .
ofrecidos por el proyecto.
R: contar con beneficios
palpables a la comunidad méas
Junta de Accién  Generar cercana a la ejecucion del
9 Comunal de requerimientos y proyecto. Externo
Floridablanca exigencias E: el cumplimiento de sus
exigencias y mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad
R: contar con el conocimiento
| necesario para darle un buen
Empleados Hacer uso de la manejo y maximo
USUARIO nueva planta una . .
10 FINAL planta de vez esté en aprovechamiento al sistema. Interno
beneficio E: contar con la capacidad

funcionamiento.

técnica para afrontar cualquier
imprevisto.
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suplir las necesidades para las
que se disefio el proyecto.

0 REQUERIMIENTO / INTERNO /
N° CATEGORIA INTERSADO ROL EXPECTATIVA EXTERNO
. R: permanecer informados de los
. Garantizar los
Socios de recursos necesarios  2vances del proyecto durante la
11 AVIDESA Mc ejecucion del mismo. Interno
para el desarrollo R
Pollo E: recibir la obra dentro de lo
del proyecto. .
pactado y sin sobre costos.
Planificar los
espacios y los R: contar con informacion
S traumatismos - -
Direccion de actualizada de los movimientos
. durante el - . L
12 logistica y previos a su ejecucion. Interno
: desarrollo del . .
operaciones E: soportar toda la actividad
proyecto y en sus .
. propia de su Core.
operaciones
propias
- R: darle total cumplimiento al
Garantizar, sistema integral de gestion de
USUARIOS Direccion de controlar y exigir calidad g g
FUNCIONALES aseguramiento de el desarrollo del ) ‘L . .
13 - E: cumplir a cabalidad y sin Interno
la calidad y proyecto dentro del traumatismos los procesos del
gestion ambiental sistema integral de S P
estion SIG, dar cumplimiento a la
g ' normatividad ambiental vigente.
Vigilar el R: cumplir con la entrega del
cumplimiento del  proyecto a los socios en los
14 Gerente general  cronograma, sin tiempos establecidos. Interno
9 afectar la actividad  E: evidenciar el cumplimiento de
Core de la los objetivos del proyecto en
organizacion. materia de ahorros y eficiencia.
R: cumplir a cabalidad con las
Garantizar la \r;grrtrln ni?e?#g (rjeeg: Ifllerellselresiduales
sostenibilidad en el E: contar con sis%emas ala .
15 PATROCINAD  AVIDESA Mc tiempo de su vanguardia para el vertimiento Interno
OR Pollo negocio, alinear - i
L de aguas Yy recirculacion de la
sus practicas a las .
: . misma generando ahorros a la
exigencias legales. 5 L
operacion y beneficios a la
comunidad y empleados
Empresa R: contar con aguas residuales en
Municipal de Recoger, disponer  condiciones ptimas para
Aseo, y proveer los transporte por las redes publicas.
16 . s b . Externo
Alcantarilladoy  servicios publicos  E: ser garantes de que las aguas
Acueducto de basicos. cumplen con las especificaciones
Floridablanca normativas para su uso.
Sistema que R: trasporte de agua potable y
Acueducto suministra agua vertimiento de aguas residuales.
SERVICIOS - - i :
17 - Metropolitano de potable y dispone  E: menor costo en tratamiento de Externo
PUBLICOS - . :
Floridablanca de la misma una aguas debida a menor caudal
Vez se use. contaminado recibido
R: suplir la demanda de energia
. eléctrica para el funcionamiento
. Sistema que provee
Electrificadora : de la planta y sus nuevos
18 de energia . Externo
de Santander - equipos.
eléctrica. i . -
E: garantizar el suministro
constante de la energia.
R: iniciar, desarrollar y entregar
19 EQUIPO DEL Director de Desarrollar el eEI' Féruorﬁal:it?.con las expectativas y  Interno
PROYECTO proyecto proyecto - CUMp P y
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o REQUERIMIENTO / INTERNO /
N CATEGORIA INTERSADO ROL EXPECTATIVA EXTERNO
R: apersonarse de cada uno de
sus procesos y cumplir con los
Integrantes del Garantizar el hitos.
20 equipo de cumplimiento de E: aportar al equipo el Interno
proyecto los objetivos. conocimiento especifico y
transversal con el que cuenta
cada uno de los integrantes.
Comercializar a R: generar actividades de bench
precios marking.
21 Fazenda competitivos la E: encontrar sistemas que se Externo
proteina al puedan integrar a sus modelos y
mercado. que generen valor agregado.
Comercializar a R: generar actividades de bench
precios marking.
22 Pollo Fiesta competitivos la E: encontrar sistemas que se Externo
proteina al puedan integrar a sus modelos y
mercado. que generen valor agregado.
Comercializar a R: generar actividades de bench
precios marking.
23 COMPETENCI Pollo Olimpico ~ competitivos la E: encontrar sistemas que se Externo
A MACPOLLO . -
proteina al puedan integrar a sus modelos y
mercado. que generen valor agregado.
Comercializar a R: generar actividades de bench
precios marking.
24 Vencedor competitivos la E: encontrar sistemas que se Externo
proteina al puedan integrar a sus modelos y
mercado. que generen valor agregado.
Comercializar a R: generar actividades de bench
precios marking.
25 Aretama competitivos la E: encontrar sistemas que se Externo
proteina al puedan integrar a sus modelos y
mercado. que generen valor agregado.
R: desarrollar proyectos que
. suplan las necesidades del
Mejorar o >
. mercado frente a vertimiento y
compartir nuevas -
Clean Water . L tratamiento de aguas.
26 ideas tecnoldgicas ; . Externo
Company E: contar con las competencias y
para el desarrollo .
de PTAR materiales para desarrollar los
proyectos que requiere el
COMPETENCI mercado.
A NUESTRA R: desarrollar proyectos que
. suplan las necesidades del
Mejorar o o
. mercado frente a vertimiento y
compartir nuevas -
. L tratamiento de aguas.
27 Novarsa ideas tecnoldgicas ; . Externo
E: contar con las competencias y
para el desarrollo .
de PTAR materiales para desfarrollar los
proyectos que requiere el
mercado.
. R: contar con mérgenes de
Proveer el capital -
. : recaudo competitivos que
financiero parala o o vicen Ia viabilidad del
28 FINANCIEROS Bancos ejecucion y puesta g - - Externo
proyecto a financiar.
en marcha del ) .
rovecto E: cumplir con las fechas
proyecto. pactadas de pago.
Entes que prestan R: contar con las herramientas y
servicios para el Ser apoyos en el personal capacitado para
PROVEEDORE desarrollo L
29 desarrollo del desarrollar las actividades Externo
S . transversal de la -
proyecto sin estar puesta en operativas en el desarrollo del

involucrados en

proyecto.
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o REQUERIMIENTO / INTERNO /
N CATEGORIA INTERSADO ROL EXPECTATIVA EXTERNO
el mismo funcionamiento del E: cumplir con las exigencias de
directamente. proyecto. los lideres de los procesos en
términos de calidad.
Buscar sistemas
o novedosos y ) .
Compafiias en . R: cumplir con las promesas de
busca de nuevas tecno_loglas valor del proyecto
MERCADO - que les permitan . : .
30 soluciones en el T E: una vez conozca el sistema el  Externo
POTENCIAL - seguir siendo
tratamiento de - mercado ser llamados para
- competitivos en - .
aguas residuales - conocer su funcionamiento.
sus respectivos
sectores.
Desarrollar PTAR R: plangs del sistema para
- . construir la PTAR.
a medida y segun i .
L J E: garantizar la entrega en
31 Fluence especificaciones 2 . Externo
o términos de calidad y
técnicas de los - : .
. funcionamiento del equipo
usuarios. L
solicitado.
R: planos del sistema para
Desarr_ollar PT',AR construir la PTAR.
amedida y segun E: garantizar la entrega en
32 Veolia especificaciones - 08 - g Externo
P términos de calidad y
técnicas de los - : .
usuarios funcionamiento del equipo
TECNOLOGOS ' solicitado.
PTAR R: planos del sistema para
aDﬁ;s:(;rigI&:arS:Tﬁf construir la PTAR.
lda y seg E: garantizar la entrega en
33 Suez especificaciones 2 . Externo
P términos de calidad y
técnicas de los - : .
. funcionamiento del equipo
usuarios. L
solicitado.
R: planos del sistema para
Eﬁ:&zggi;’;;ér? construir la PTAR.
34 Eduardofio especificaciones E. garantizar la entrega en Externo

técnicas de los
usuarios.

términos de calidad y
funcionamiento del equipo
solicitado.

Fuente: construccién del autor
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3.2.1.3. matriz de dependencia influencia.
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INTERES

figura 12. Matriz de dependencia — influencia

Fuente: construccién del autor

Se evidencia que de 13 categorias que encierran a los distintos interesados del proyecto y su
impacto, 6 de estos gozan de un alto interés e igual poder para el desarrollo de la actividad, razén
por la cual se debe generar un plan de gestion que garantice la plena satisfaccién de estos
interesados, sin embargo, se debe monitorear el comportamiento y la orientacion de las 5 categorias
que reposan, por el momento, en el &rea de menor interés y poder en el proyecto.

El éxito del resultado final del proyecto depende de mantener informado en las solicitudes

técnicas, cambios y requerimiento a los tecnélogos desarrolladores de la PTAR.
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3.2.1.4. Matriz de involucramiento de interesados.

Tabla 19. Matriz de involucramiento de interesados.

INTERESADO DESCONOCEDOR  RETICIENTE NEUTRAL AP%EYO LIDER ESTRATEGIA

Para el proyecto es realmente
importante que la autoridad
participe activamente, con el fin
que haga las respectivas
autorizaciones a tiempo, para ello
las estrategias definidas seran:

* Mantener informado mediante
comunicacion verbal
semanalmente al apoderado por la

AUTORIDAD autoridad ambiental del proyecto,
AMBIENTAL c i D de los avances, atrasos y
desarrollo.

* Mediante envio de documento
escrito presentar mensualmente
evidencia de la mejora en los
indicadores ambientales.
* Incentivar el espacio necesario
para realizar paneles de
asesoramiento, dictados por los
especialistas de la autoridad
ambiental.
Siendo la autoridad civil el directo
beneficiado de la mejora en la
calidad de vida, resultado de la
implementacién del proyecto, se
debe incorporar a los mismos en el
éxito del mismo:
* Reunion inicial donde se
socializara el proyecto y se
AUTORIDADES C —> recogeran las expectativas de la
D - .
CIVILES comunidad con respecto al mismo.
* Reuniones trimestrales con los
lideres de la comunidad, donde se
informaran los avances del
proyecto y los impactos
ambientales a la fecha.
* Reunidn de cierre del proyecto y
entrega de los resultados del
sistema puesto en marcha.
En el desarrollo de la actividad
propia del duefio del proyecto
existen competidores que estaran
pendientes de los nuevos
desarrollos y mejores précticas
dentro de la industria, por lo que se
hace necesario mantener a la
——lp D competencia en un estado neutral
para ello se define la estrategia:
*Mediante metodologias asociadas
al benchmarking como reunion de
intercambio de experiencias,
monitorear el nivel de
conocimiento sobre la ejecucién
del proyecto.

COMPETIDORES
MACPOLLO Cc
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INTERESADO

DESCONOCEDOR

RETICIENTE

DE

NEUTRAL

APOYO

LIDER

ESTRATEGIA

COMPETIDORES
NUESTROS

CD

Como estrategia de mercado se
debe mantener las mayores
reservas en temas de disefio y
beneficios del esquema a
implementar, para ello:

* Se realizaran acuerdos de
confidencialidad con los distintos
proveedores del proyecto al inicio
del mismo.

* Definir un plan de incentivos ce
acuerdo al cumplimento de los
objetivos anticipados, pagados por
Unica vez al finalizar el proyecto.

EQUIPO DEL
PROYECTO

El involucramiento del equipo en
el proyecto debe ser total:

* Reuniones semanales para
evaluar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

* Involucramiento del equipo del
proyecto en el desarrollo de
mejores préacticas aplicables a la
ejecucion del mismo.

FINANCIEROS

El apoyo de las entidades
financieras es de vital importancia
para el cumplimiento de los
objetivos del proyecto:

* Entregar informes mensuales de
gestion.

* Ampliar la base de clientes de la
entidad financiera a través del
pago de némina como mecanismo
para ampliar el consumo del
portafolio financiero en busca de
garantizar intereses competitivos
en el desarrollo del proyecto.

MERCADO
POTENCIAL

Una vez se implemente el
proyecto, en el ejercicio de la
blsqueda de buenas practicas a
nivel industrial la probabilidad de
que este modelo sea considerado
por otros sectores de la industria se
hace necesario disefiar estrategias
para mantener el interés y
capitalizar el deseo de
implementacion:

* Visitas a campo una vez se
encuentre en marcha el sistema de
distintos representantes de los
segmentos industriales.

*Foros con la participacion de
representantes de distintas
compaiiias lideres en sus
mercados, comunidad académica y
pobladores que convivan cerca de
las industrias teniendo como eje
central el impacto ambiental y
socio-econémico de las distintas
actividades.

*Exhibicion de resultados
ambientales y reutilizacion de
recursos mediante herramientas
virtuales a interesados potenciales.
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INTERESADO DESCONOCEDOR  RETICIENTE NEUTRAL AP%EYO LIDER ESTRATEGIA

El patrocinador debe tener total
conocimiento del proyecto inicio,
avance y cierre:
*Hacer entrega de informes de
gestion semanalmente.
PATROCINADOR CD *Presentar los avances en costos y
tiempo del proyecto una vez por
mes.
*Invitacién a campo una vez por
mes a todos los patrocinadores con
el objeto de corroboran los
informes frente a las obras.

Los proveedores son de vital
importancia en la ejecucion y éxito
del proyecto, para ello se requiere
establecer estrategias para
involucrarlos y generar un sentido
de pertenencia con el
cumplimiento de los objetivos:
*Hacer reuniones integradas
PROVEEDORES Cc > D mensualmente con todos los
proveedores que impactan
directamente al proyecto.
*Hacer reconocimiento publico a
aquellos proveedores que cumplen
en una mayor proporcion.
*Hacer participe a los proveedores
en reuniones de avance con los
patrocinadores, como
observadores.

Las entidades de servicios publicos
cuentan con mas estadisticas de
consumo para la planta a
intervenir, por lo que se hace
necesario incorporarlos en el
desarrollo del proyecto ya que
estas cifras afectaran directamente
sus bases de informacion e
ingresos:
*Presentar los objetivos de
proyecto antes de dar inicio a la
SERVICIOS C — ejecucion del mismo mediante
PUBLICOS comunicado digital.
*Sostener comunicacion escrita de
los avances e impactos del
proyecto sobre consumos de
recursos publicos.
*Invitar a representantes de las
compaiiias publicas al campo y
darles participacion en la inclusion
de buenas préacticas recogidas en
sus distintas interacciones en
materia de utilizacion de recursos
publicos.




TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 68

INTERESADO DESCONOCEDOR  RETICIENTE NEUTRAL AP%EYO LIDER ESTRATEGIA

Los tecndlogos de la PTAR son
parte fundamental del proyecto a
un nivel gerencial debido a que son
los proveedores de todo el know
how, para ello se deben
implementar estrategias tales
como:
*Reuniones mensuales con acta de
compromisos de requerimientos
D por todas las partes involucradas.
— *Seguimiento y confirmacion de
avances en la ejecucion del
proyecto.
*Invitacion a campafias internas de
la compaiiia patrocinadora en
temas que se asemejen a la
actividad con el objeto de crear u
sentido de pertenencia para con la
organizacion.

TECNOLOGOS
PTAR C

Los usuarios finales son de alta
importancia debido a que seran los
responsables de la conduccion del
sistema y principales beneficiados
o0 perjudicados de acuerdo con la
operacion de sistema ya operando:
USUARIO FINAL c — D *Entrega de volantes informativos
quincenalmente sobre los equipos,
€Omo operan y para qué sirven.
*Ruta de observacion permanente
a las distintas actividades en
ejecucion.
*Capacitaciones del manejo de
equipos a instalar, durante el
desarrollo del proyecto.
Estos usuarios son de modo directo
por jerarquia los responsables de la
utilizacion adecuada del sistema
por lo que se disefian las siguientes
estrategias:
* Capacitaciones sobre el manejo
del sistema integral a instalar
USUARIOS cD durante el desarrollo del proyecto.
FUNCIONALES *Hacer entrega de isométricos,
planos y AutoCAD del sistema
instalado con una periodicidad
bimensual.
*Invitacion a campo
trimestralmente para hacer un
recorrido dirigido por los
ejecutores del proyecto.

C Nivel Actual

D Nivel deseado
Fuente: construccién del autor

De acuerdo a los datos observados se debe enfocar la estrategia de involucramiento de

Stakeholders a llevar a las autoridades tanto ambientales como civiles a asumir un rol de liderazgo
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dentro del proyecto, esto beneficiara en mayor medida al mismo, en el sentido que los tramites y

el trato con la comunidad tendran un mejor desempefio.

3.2.1.5. Matriz de interesados.

Tabla 20. Matriz de interesados (poder- influencia, poder- impacto)

ACCIONES POSIBLES

NIVEL DE NIVEL DE
DE
STAKEHOLDER ~ OBJETIVOS  [epenpENCIA INFLUENCIA ypacqo  DEIMPACTO  ESTRATEGIAS
posiTivo  NEGATIVO

Aprobacién

* Involucrar a la
autoridad desde la
planificacion del
proyecto, solicitando
de parte de ellos la
retroalimentacion
correspondiente por
medio de paneles de
asesoramiento.

Hacer cumplir los temprana de L .
P pran Suspension del * Mantener informado
estatutos los permisos y proyecto en semanalmente al
. . normativos que licencias :
Autoridad ambiental 4 Alto Alto . cualquier etapa por apoderado por la
preserven la requeridos . - .
- cambios en autoridad ambiental
sostenibilidad del para normativa del proyecto, de los
ecosistema desarrollar el !
rovecto avances, atrasos y
proy desarrollo.
* Mediante envio de
documento escrito
presentar
mensualmente
evidencia de la mejora
en los indicadores
ambientales
* Entrega de volantes
en el inicio del
proyecto a la
comunidad cercana a
la Planta donde se
evidencien las mejoras
. a la calidad de vida
Involucramien
. . producto de la
toy Resistencia al o
articipacion royecto por parte realizacion del
Exigir, monitorear particip proy! por p proyecto.
- activa de la de lacomunidad -
y auditar el ; Reuniones de
. L L comunidad en  que puede generar P
Autoridades civiles  cumplimiento de Alto Alto pro del impactos en el socializacion
todas las normas A . trimestrales con la
. cumplimiento  tiempo y costo de .
regulatorias. - . comunidad donde se
de los ejecucion del informaran los
objetivos del royecto
) proy avances del proyecto y
proyecto

los impactos
ambientales a la fecha.
* Reunién de cierre
del proyecto y entrega
de los resultados del
sistema puesto en
marcha.
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ACCIONES POSIBLES

NIVEL DE NIVEL DE
DE
STAKEHOLDER ~ OBJETIVOS o ordcia INFLUENGIA DE IMPACTO ESTRATEGIAS
IMPACTO  "NEGATIVO
POSITIVO
*Mediante
Aprovechamie metodologias
nto del asociadas al
Encontrar L -
. conocimiento benchmarking como
sistemas que se L i
adquirido en el reunion de

Competidores puedan integrar a

Competencia

MACPOLLO sus modelos y que Bajo Bajo proygcto para desleal lnterc_amb_lo de
eneren valor mejorar la experiencias,
g aareaado calidad de vida monitorear el nivel de
gregaco. de sus propios conocimiento sobre la
interesados ejecucion del
proyecto.
* Se realizaran
acuerdos de
. confidencialidad con
Desarrollar Aprz¥5327m'e los distintos
proyectos que conocimiento proveedores del
suplan las adauirido en el proyecto al inicio del
Competidores necesidades del Baio Baio r?) ecto para Competencia mismo.
nuestros mercado frente a J J P m)e/z'orarpla desleal * Definir un plan de
vertimiento y calide{d de vida incentivos de acuerdo
tratamiento de de SUS Dronios al cumplimiento de los
aguas. interega d?)s objetivos anticipados,
pagados por Unica vez
al finalizar el
proyecto.
* Reuniones
semanales para
evaluar el
cumplimiento de los
objetivos del proyecto.
* Involucramiento del
Cumplir con las equipo del proyecto en
expectativas y Cumplimiento Incumplimiento de el desarrollo de
Equipo del proyecto suplir las Alto Alto anticipado de los ol?'etivos del mejores practicas
quip proy necesidades para los objetivos rf) ecto aplicables a la
las que se disefid del proyecto proy ejecucion del mismo.
el proyecto. * Definir un plan de
incentivos de acuerdo
al cumplimiento de los
objetivos anticipados,
pagados por Unica vez
al finalizar el
proyecto.
* Entregar informes
mensuales de gestion.
* Ampliar la base de
Contar con clientes de la entidad
margenes de Endurecimiento de financiera a través del
competitivos ue Financiacion as politcasde P90 0€ n0mina como
Financieros petitivos g Medio Alto del proyecto a financiacion - p
garanticen la bajo costo encareciendo el ampliar el consumo
viabilidad del rovecto del portafolio
proyecto a proy financiero en busca de
financiar. garantizar intereses

competitivos en el
desarrollo del
proyecto




TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 71

ACCIONES POSIBLES

NIVEL DE NIVEL DE
E
STAKEHOLDER  OBJETIVOS  pepenpENCIA INFLUENCIA |ypacro  DE IMPACTO ESTRATEGIAS
posiTivo ~ NEGATIVO
* Visitas a campo una
Vez se encuentre en
marcha el sistema de
distintos
representantes de los
segmentos
industriales.
*Foros con la
participacion de
representantes de
Aprovechamie distintas compafiias
nto del lideres en sus
conocimiento - . mercados, comunidad
. L Reaccién negativa P
Cumplir con las adquirido en el 2 académica 'y
. . . en la aceptacion de
Mercado potencial ~ promesas de valor Bajo Bajo proyecto para las nuevas pobladores que
del proyecto. mejorar la tecnologias convivan cerca de las
calidad de vida glas. industrias teniendo
de sus propios como eje central el
interesados impacto ambiental y
socio-econdmico de
las distintas
actividades.
*Exhibicion de
resultados ambientales
y reutilizacion de
recursos mediante
herramientas virtuales
a interesados
potenciales.
*Hacer entrega de
Mayor interés informes de gestion
semanalmente.
en el proyecto - |
) viendose Rechazo y Presentar los avancels
Cmepllr a reflejado en desconfianzaenla " costos y tiempo de
cabalidad con las imol ion del proyecto una vez por
) normas que | | una implementacion de mes.
Patrocinador regulan el Alto Alto participacion  proyecto generando *Invitacion a campo
o mayor tanto poco
vertimiento de A . . una vez por mes a
; administrativa  involucramiento
aguas residuales. como del mismo todos los
financiera del pat_rocmadores conel
royecto obj(_ato de corroboran
P ’ los informes frente a
las obras.
*Hacer reuniones
integradas
mensualmente con
todos los proveedores
que impactan
directamente al
. proyecto.
eilijrzgz:lira:(:jne IIaoss Mejora en los Falta de interés en . *Hacer
'9 Jore el proyecto no reconocimiento
lideres de los . precios de .
Proveedores Alto Bajo - generando un publico a aquellos
procesos en suministro de e
PR . beneficioenlos  proveedores que
términos de materiales. O |
calidad. suministros cumplen en una mayor

proporcion.

*Hacer participe a los
proveedores en
reuniones de avance
con los
patrocinadores, como
observadores.
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NIVEL DE

STAKEHOLDER OBJETIVOS

ACCIONES POSIBLES

NIVEL DE
DEPENDENCIA INFLUENCIA

DE
wraro  OEMEACTD
POSITIVO

ESTRATEGIAS

Garantizar que las

Rechazo de las

Aceptacion de  nuevas practicas de

*Presentar los
objetivos de proyecto
antes de dar inicio a la
ejecucion del mismo
mediante comunicado
digital.

*Sostener
comunicacion escrita
de los avances e
impactos del proyecto

aguas cumplen las nuevas produccion
. - sobre consumos de
S con las . . politicas y castigando los B
Servicios publicos . Bajo Bajo P recursos publicos.
especificaciones précticas consumos de los *Invitar a
normativas para ambientales en servicios al
. representantes de las
Su uso. la empresa incrementar AR
- compaiiias publicas al
sanciones.
campo y darles
participacion en la
inclusion de buenas
précticas recogidas en
sus distintas
interacciones en
materia de utilizacién
de recursos publicos.
*Reuniones mensuales
con acta de
compromisos de
requerimientos por
todas las partes
involucradas.
*Seguimiento y
rantizar | . Fal interés en nfirmacion
Garantizar la Involucramien alta de interésen  co acion de
entrega en to el proyecto avances en la
términos de artici );cién generando ejecucion del
Tecnologos PTAR calidad y Alto Alto pactivapen el incredibilidady  proyecto.
funcionamiento malas practicas en  *Invitacion a
- desarrollo del g
del equipo rovecto el desarrollo del ~ campafias internas de
solicitado. proyecto. proyecto la compaiiia

patrocinadora en
temas que se asemejen
a la actividad con el
objeto de crear u
sentido de pertenencia
para con la
organizacion.

Contar con el
conocimiento
necesario para
darle un buen Alto Alto
manejo y maximo
aprovechamiento
al sistema.

Usuario final

Falta de interés en

Involucramien
el desarrollo del

toy |
participacion proyecto lo que

activaenel generara una mala
desarrollo del operacion en la

proyecto puesta en marcha

del proyecto

*Entrega de volantes
informativos
quincenalmente sobre
los equipos, como
operan y para qué
sirven.

*Ruta de observacion
permanente a las
distintas actividades
en ejecucion.
*Capacitaciones del
manejo de equipos a
instalar, durante el
desarrollo del
proyecto.
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ACCIONES POSIBLES

NIVEL DE NIVEL DE

STAKEHOLDER ~ OBJETIVOS 0o\ DENCIA INFLUENCIA DE DE IMPACTO ESTRATEGIAS
IMPACTO  "NEGATIVO
POSITIVO
* Capacitaciones
sobre el manejo del
sistema integral a
instalar durante el
desarrollo del
proyecto.
Contar con Aceptacion de Rechazo en la *Hacer entrega de
informacion las nuevas implementacion de isométricos, planos'y
Usuarios actualizada de los politicas y las nuevas AutoCAD del sistema
. S Alto Alto P p .
funcionales movimientos précticas tecnologias lo que instalado con una
previos a su ambientales en  genera rechazo del periodicidad
ejecucion. la empresa producto. bimensual.

*Invitacion a campo
trimestralmente para
hacer un recorrido
dirigido por los
ejecutores del
proyecto.

Fuente: construccién del autor

Se evidencian 40 tipos de estrategias a utilizar durante el desarrollo del proyecto con el fin de
potenciar las acciones positivas y minimizar las negativas.

3.2.1.6. formato para la resolucién de conflictos y gestion de expectativas.

Se presenta el formato que se utilizara para recopilar y hacer seguimiento de la resolucion de
conflictos y gestion de expectativas de los diferentes interesados.

Tabla 21. Formato para la resolucion de conflictos y gestién de expectativas.

RESOLUCION DE CONFLICTOS Y GESTION DE EXPECTATIVAS
FECHA INTERESADO

CARGO DESCRIPCION DEL CONFLICTO
CANAL DE COMUNICACION

PROPUESTA DE MEJORA

SEGUMIENTO

EVALUACION DE LA ACCION EXCELENTE BUENO REGULAR DEFICIENTE
TRATO Y COMUNICACION CON EL CLIENTE

EXPECTATIVAS DE
INFORMACION

OBSERVACIONES Y
SUGERENCIAS

Fuente: construccién del autor
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3.2.2. plan de gestion del alcance.

El plan de gestion del alcance se realiza con el fin de que se garantice que todo el trabajo
requerido para el proyecto esté definido y se encuentren incluidos todos los requisitos del proyecto
(PMI, 2017).

3.2.2.1. acta de declaracion del alcance

El alcance del proyecto es disefiar, suministrar, construir, realizar las pruebas y poner en
marcha un sistema de tratamiento de aguas residuales industriales con un capacidad de tratamiento
de 10m3/h, cuya implementacién permita el cumplimiento de los parametros de calidad del agua
para vertimiento exigidos por la ley a la compafiia, y que, ademas, contemple la reutilizacion del
5% del agua tratada para la operacion de Avidesa Mac Pollo en su planta de Floridablanca-
Bucaramanga, y a futuro permita la generacion de energia, antes del 31 de mayo del afio 2020.

3.2.2.2. matriz de trazabilidad de requisitos.

Se procede a identificar y monitorear los requisitos mas relevantes que garantizar el avance
del proyecto en su desarrollo critico, el resultado se puede observar en el Anexo F.

3.2.2.3. acta de cierre de proyecto o fase.

Para el cierre de cada Fase del proyecto se disefi6 el siguiente formato:

Tabla 22. Acta de cierre de Proyecto o Fase.

ACTA DE CIERRE DE PROYECTO O FASE

version 01 Fecha de emision 20-02-2019 cddigo: CK-PL-08
Este documento tiene como propdsito dejar constancia de que se da por terminada la Fase del proyecto y se da
paso a la siguiente Fase o al cierre del Proyecto.

EDT ENTREGABLE FECHA RECIBO

OBSERVACIONES

APROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTO PATROCINADOR
Fuente: construccién del autor
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3.2.2.4. linea base de alcance.
La linea base del alcance estd compuesta por el enunciado del alcance (capitulo 3.2.2.1.), la
EDT y el diccionario de la EDT
3.2.2.4.1. EDT. La EDT a quinto nivel de desagregacion se puede observar en el Anexo H.
3.2.2.4.2. Diccionario de la EDT. El diccionario de la EDT se puede ver a continuacion

Tabla 23. Diccionario de la WBS

EDT Nombre Componente Descripcion del trabajo Duracion Costo
IMPLEMENTACION DE UN

SISTEMA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES

INDUSTRIALES PARA LA Planta de tratamiento de aguas residuales
PLANTA DE BENEFICIO DE industriales de capacidad 10m3/h.

AVES DE CORRAL

MACPOLLO

FLORIDABLANCA

265.3 dias  $6,523,960,145

Desarrollo de documentacion requerida
para construir la planta, tales como

1.2 Ingenieria planos , especificaciones, detalles, todo de 48.8 dias $529,015,473
acuerdo a la normatividad vigente
Desarrollo de especificaciones de equipos
1.21 Ingenieria béasica para compra, implantacion de las obrasa 28 dias $345,124,654
realizar, etc.
Levantamiento topogréfico, estudios de
1211 Toma de informacion en _suelos, e§t}1dios hidrolégicos y demés 92 dias $63,396,980
campo informacion de campo que deba ser tomada
para realizar el disefio.
Planos de ingenieria basica y Desarrollo de planos de equipos, disposicion
1.21.2 e fisica de los componentes de la planta, 23.1 dias $281,727,674
especificaciones . . ;
cimentaciones, tuberias.
1.2.2 Ingenieria de detalle Desarrollo de detalles de construccion 28.7 dias $183,890,819
Disefio a detalle de cimentaciones,
1221 Ejecucion de ingenieria de excavaciones, profundidad de tuberl'a!s, 3 15.4 dias $122,253,002
detalle espesores de muros de tanques, localizacion
de los refuerzos.
Ajustes de ingenierfa con el Revisiér_1 de ingenieria con Avidesa Mac
1222 Pollo, visto bueno de la compafiia para 13.3 dias $61,637,727

cliente . "
iniciar con la construccion.

Documentacion, compra'y recibo de

1.3  Gestion de compras y contratos  materiales, equipos principales y 249.3dias  $2,927,691,732
subcontratos de la planta.
Cotizacion, negociacion y compra de
equipos principales de la planta de 54.9 dias $2,348,637,917
tratamiento.
Compra de materiales requerido para la
1.3.2 Gestion de compras menores gerencia del proyecto, ademas de comprade 192 dias $138,507,047

materiales no previstos durante el disefio.

Negociacion y contratacién de
1.3.3 Gestion de subcontratos subcontratistas de Disefio, Obras civilesy  203.6 dias $11,546,769
Montaje electromecéanico para la planta.
Negociacion y contratacion de los distintos
subcontratistas.

Gestion de compras de equipos

131 .~
principales

1331 Negociacion de subcontratos 55.2 dias $6,725,756



EDT

1.33.2

14

141

1411

1412

1413

1414

1.4.15

1416

142

1421

1422

1423

1424

143

1431

1432

1433

1434

1435

1436

144

1441

1442

1443

Nombre Componente

Cierre de subcontratos

Construccion

Acumulacion
Tanque acumulacion
Agitadores sumergidos
Medidores de nivel
Bomba centrifuga
Tuberia interconexion
Medidor de caudal

Desnitrificacion 1 etapa

Tuberia de conexién

Tanque desnitrificador

Agitador vertical

Medidores de potencial

Oxidacién 1 etapa
Tanque de Nitrificacion
Sopladores de pala rotativa

Tuberia de conexion

Red de distribucion de aire

Medidores de oxigeno disuelto

Medidores de PH

Desnitrificacion 2 etapa

Tanque desnitrificador 2 etapa
Agitador vertical

Medidor de potencia oxido

reduccion
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Descripcion del trabajo
Recibo a satisfaccion de los entregables,
evaluacion de los subcontratistas, cierre de
pendientes y cierre de los subcontratos

Desarrollo de las obras civiles y
electromecanicas requeridas.

Construccion y montaje del tanque de
acumulacion de 100m3

Construccion de tanque de concreto de
100m3, incluye la cimentacion

Instalacién de agitadores dentro del tanque
de acumulacion

Instalacién de medidores de nivel y
flotadores para el tanque

Instalacién de bomba de descarga al tanque
de acumulacion.

Interconexion entre la planta existente y el
tanque de acumulacion

Instalacién Medidor de caudal entrante al
tanque de acumulacion

Construccion y montaje de Tanque de
desnitrificacion de 250m3 en concreto

Conexidn entre el tanque de acumulacién y
el desnitrificador

Construccion de tanque en concreto para
desnitrificacion.

Instalacion de agitadores dentro del tanque
de desnitrificacion

Instalacion de medidores de potencial de
nitrogeno a la salida del tanque de
desnitrificacion.

Construccion y montaje de tanque de
oxidacion de 200m3

Construccion de tanque en concreto para
oxidacion

Instalacion de sopladores dentro de tanque
de oxidacion

Interconexion entre tanque desnitrificador y
tanque de oxidacion

Instalacion de tuberia para distribucion de
aire en la etapa de oxidacion dentro del
tanque

Instalacion de medidores de oxigeno a la
salida del tanque de oxidacion

Instalacion de medidores de PH a la entrada
y salida del proceso de oxidacion

Construccién y montaje de Tanque para
segunda desnitrificacion de 250m3 en
concreto

Construccion de tanque en concreto para
desnitrificacion.

Instalacion de agitadores dentro del tanque
de desnitrificacion

Instalacion de medidores de potencial de
oOxido reduccidn a la salida del tanque de
desnitrificacion.

Duracion Costo

151.6 dias $4,821,013
145.2 dias  $2,338,507,948
59.8 dias $312,618,162
18.9 dias $265,592,287
2 dias $3,863,877
2 dias $3,863,877
3 dias $5,795,815
7.4 dias $31,464,137
1.1 dias $2,038,171
59.4 dias $314,095,595
11.6 dias $34,133,513
19.8 dias $270,302,391
3 dias $5,795,815
2 dias $3,863,877
58 dias $313,587,817
21.3 dias $279,648,256
2 dias $3,863,877
4.1 dias $17,910,048
4 dias $7,727,753
1.2 dias $2,194,095
1.2 dias $2,243,788
28.3 dias $295,750,262
22.3 dias $284,158,632
3 dias $5,795,815
3 dias $5,795,815



EDT
145

1451

1452

1453

1454

1455

1456

1.4.6

146.1

1.46.2

146.21
146.2.2

146.23
146.24
1.46.3

1.4.6.4

1.46.5

1.4.6.6

1.46.7

147

1471

1.47.2
1473

1474

15

151

15.2

1521

1522

Nombre Componente
Oxidacion 2 etapa

Tanque de Nitrificacion 2
etapa

Sopladores de pala rotativa

Tuberia de conexién

Red de distribucion de aire

Medidores de oxigeno disuelto
Medidores de PH
Clarificacion

Tanque clarificador circular

Sistema de raspado para
clarificador circular

Puente rotatorio metalico
Motor reductor

Pala de raspado de fango
Rebosadero dentado
Bomba centrifuga

Tuberia de conexién Bomba
centrifuga

Medidor de caudal magnético

Bomba sumergida

Tuberia de conexién Bomba
sumergida

Cuadro y conexiones eléctricas

Instalacion de tuberias
eléctricas

Cableado

Cuadro eléctrico

Conexion eléctrica
Pruebas y puesta en marcha

Precomisionamiento

Comisionamiento y puesta en
marcha

Comisionamiento

Puesta en marcha
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Descripcion del trabajo
Construccién y montaje de tanque para
segunda oxidacion de 200m3
Construccion de tanque en concreto para
oxidacion
Instalacion de sopladores dentro de tanque
de oxidacion
Interconexion entre tanque desnitrificador y
tanque de oxidacion
Instalacién de tuberia para distribucion de
aire en la etapa de oxidacion dentro del
tanque
Instalacién de medidores de oxigeno a la
salida del tanque de oxidacién
Instalacion de medidores de PH a la entrada
y salida del proceso de oxidacion
Tanque de clarificacion circular de 18m
de didmetro con capacidad de 150m3
Construccidn de tanque clarificador en
concreto
Montaje de sistema de raspado para
clarificador
Instalacién de puente rotatorio
Instalacién de motores reductores en tanque
Instalacion de pala de raspado de natas en
tanque
Instalacion de rebosadero dentado
Instalacién de bomba de carga para
clarificador
Conexidén de bomba entre tanque de
oxidacion 2 etapa y clarificador
Instalacion de medidor de caudal a la salida
del clarificador
Instalacién de bomba de limpieza para
clarificador

Conexion bomba con desnitrificador

Instalacion y conexionado eléctrico de
toda la facilidad

Instalacién de tuberias eléctricas entre
bombas, motores, valvulas y medidores.
Cableado dentro de tuberia eléctrica
Conexion en cuarto eléctrico existente de la
facilidad

Conexion de terminales eléctricos para todos
los elementos de la planta.

Pruebas en frio y caliente de la planta
completamente instalada

Pruebas y documentacién de funcionamiento
en frio de los elementos de la planta
Pruebas en caliente, inicio de pruebas de
operacion de la planta

Pruebas en caliente, encendido eléctrico de
la planta, cierre de pendientes.

Inicio de operacion de la planta hasta su
estabilizacion

Duracion

34.8 dias

21.6 dias

2.5 dias

4.3 dias

4 dias

1.2 dias

1.2 dias

60.8 dias

31.4 dias

8 dias

2 dias
2 dias

2 dias
2 dias
3 dias

7.2 dias

2 dias

2 dias

7.2 dias

42 dias

11.5 dias

8.7 dias
17.1 dias

10.7 dias

48.9 dias

18.4 dias

19.2 dias

8 dias

11.2 dias

Costo

$322,276,486
$288,561,008
$4,326,457

$18,179,956

$6,942,208

$2,072,763

$2,194,095

$578,014,447

$489,790,155

$14,265,519

$3,661,656
$3,661,656

$3,471,104
$3,471,104
$5,343,407

$30,485,023
$3,471,104
$3,673,325
$30,985,914
$82,165,181

$20,080,606
$9,311,069
$31,914,187

$20,859,320

$133,780,052

$39,618,081

$41,125,326

$17,166,610

$23,958,716



EDT Nombre Componente
153 Pruebas de funcionamiento
1.6  Capacitacion
1.7  Gerencia de proyecto
171 Gestion de recursos
1.7.2 Gestion ambiental
1.7.3 Seguridad y salud en el trabajo
Control y seguimiento del
174
proyecto
175 Direccion y gestion del trabajo

del proyecto

Fuente: construccién del autor

3.2.2

5. EDP.
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Descripcion del trabajo
Prueba de 7 dias de funcionamiento de la
planta
Capacitacion de personal de Avidesa Mac
Pollo para operacion de la planta

Direccionamiento, control, supervision de
las actividades del proyecto

Suministro de recursos humanos y fisicos
para el proyecto

Control e informacidn de las actividades y su
impacto ambiental

Cuidado del personal en obra para la
realizacion de las actividades

Control de las actividades y cumplimiento
del Plan de direccion

Gestionar el cumplimiento del Plan de
Direccion del proyecto y la entrega de la
Planta y cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

La estructura de desglose del producto es la siguiente:

o,
{" IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMADE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES PARALA
PLANTA DE BENEFICIO
DE AVES DE CORRAL
MACPOLLO
FLORIDABLANCA

Duracion

11.3 dias

24 dias

265.3 dias

265.3 dias

258 dias

258 dias

258 dias

258 dias

Costo
$53,036,645

$212,041,959

$382,922,981
$12,986,750

$31,506,552

$37,216,552

$188,339,158

$112,873,968

Cuadro y conexiones
eléctricas

[
‘ Acumulacion ] [ Desnitrificacion 1 etapa ] Oxidacion 1 etapa ] Desnitrificacion 2 etapa ] ‘ Oxidacion 2 etapa I
—Tanque acumulacion —Tuberia de conexion Tangue de Tanque Tanque de L
e i e e Bomb:
Agitadores Tanque ) ‘ 2etapa ;ﬂ:ﬂ; Sistema de raspado p:
" sumergidos " desnitrificad | de pala etapa | Sopladares de pala clarificador circular | Tuberia de c:_:nexién
—Medidores de nivel —Agitador vertical rotativa [Agftador vertical rotativa P X B L fug
| Somba centrifuga Medidores de —Tuberia de conexion | Medidor de potencia —Tuberia de conexién "',"I!E rotatorio | Medidor de caudal
Tuberi ’  potenchil Reddedisrucien o0 reuesion Red de distrbucion metleo magnetico
_in:e::\exién [ de aire [de aire Motor reductor I-Bomba sumergida
. Medidores de Medidores de Pala de raspado de | Tuberia de conexion
—Medidor de caudal ["oxigeno disuelto [ oxigeno disuelto fango Bomba sumergida
LMedidores de PH LMedidores de PH :::;:,dm
figura 13. EDP.
Fuente: construccion del autor
-7z - .
3.2.3.  plan de gestion de comunicaciones.

| | ion de
tuberias electricas

[~Cableado

—Cuadro eléctrico

—Conexién eléctrica

En el plan de gestion de las comunicaciones se define el proceso a seguir para enviar, recibir

y monitorear las diferentes comunicaciones que se generen hacia y desde los interesados del

proyecto.
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3.2.3.1. matriz de comunicaciones.

La matriz de comunicaciones presenta los lineamientos necesarios para comunicar a los
diferentes interesados aspectos clave del proyecto, el tipo de comunicacion requerida y el medio
por el cual se debe responder, la matriz se puede observar en el Anexo H.

3.2.3.2. flujograma de comunicaciones.

Para gestionar las comunicaciones en el proyecto se seguira el diagrama de flujo, figura 14, con
las siguientes normas:

Las comunicaciones formales deberan ser aprobadas por el director de proyecto, mas, las
comunicaciones informales via email no requieren aprobacion.

Se debe hacer una revision de los requerimientos de las comunicaciones antes de proceder a
definir su periodicidad y Gestionar su aprobacion.

Una vez la comunicacion sea aprobada y se ejecute debe hacerse seguimiento de la misma,
con el fin de determinar si tuvo el impacto esperado y si fue atendida apropiadamente, en caso de
que la comunicacion no haya sido atendida y se requiera Feedback de la misma se debera ejecutar
nuevamente la comunicacion.

El método de archivo se definira de acuerdo a la matriz de comunicaciones.
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EMICIO PROCESD
COMUMICACTONES

Podantificer neceskded da

indormacidn

¥

Dafirdr conal da
comiricaciin

|

Baboraciin da
comiricaciin

¥

| Favisidn da comunicaciin

unCEcdn cumphs Dee
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figura 14. Flujograma de comunicaciones.

Fuente: construccién del autor
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3.2.3.3. Glosario de términos comunes.
Se presentan los términos mas comunes que se utilizaran para comunicar los aspectos del
proyecto.

Tabla 24. Glosario

TERMINO DEFINICION
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Recirculacion Repetir el ciclo inicial antes de su disposicion final
Vertimiento Accion de depositar algo en alguna parte
Residual Material sobrante al ejecutar una accion

Conjunto de elementos que se integran para cumplir uno o varios
procesos

Sistema

Sistema de redes subterraneas que reciben las aguas usadas en

Alcantarillado distintos procesos y las encausa hasta su destino final.

Establecimiento orientado a la muerte, destajo y distribucion de

Planta de beneficio .
animales para el consumo humano.

Caudal Cantidad de liquido que fluye por un ducto.
Fuente: construccion del autor

3.2.4.  plan de gestion del cronograma.

El plan de gestion del cronograma se realiza con el fin de garantizar la finalizacion de todas
las actividades del proyecto en el tiempo estipulado.

3.2.4.1. listado de actividades con estimacién de duraciones esperadas con uso de
distribucion PERT beta-normal.

Se estima la duracion de las actividades necesarias para la correcta realizacion del proyecto
por el método PERT, por medio de la distribucion Beta.

Tabla 25. Listado de actividades.

PAQUETE TIEMPO ESTIMADO <
ID ACTIVIDAD DE tE DIESVIACTION RESERVA tE'
TRABAJO ESTANDAR
OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA
Realizar
12111 levantamiento 1211 3 5 6 4.83 0.50 4.83
topografico

1211  Realizar estudios de 1211 7 9 12 9.17 0.83 9.17
suelos
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PAQUETE TIEMPO ESTIMADO

ID ACTIVIDAD DE tge  DESVIACION © pegepva !
TRABAJO ESTANDAR
OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA
Elaborar planos de
1.2.1.2.1 cimentaciones 1.2.1.2 12 15 17 14.83 0.83 14.83
Elaborar diagramas
1.2.1.2.2 . _de . 1212 4 5 6 5.00 0.33 5.00
dimensionamiento
de equipos
Realizar
especificaciones
1.2.1.2.3 técnicas de los 1.2.1.2 9 10 12 10.17 0.50 10.17
equipos principales
12124 Dibujar planos 1212 14 15 18 15.33 0.67 15.33
estructurales
12125 Dibujar planos 1212 6 7 10 7.33 0.67 7.33
hidrulicos
Dibujar planos de
1.2.1.2.6 interconexion 1.2.1.2 9 10 15 10.67 1.00 10.67
12211  Dibujarplanos de 1221 6 7 9 7.17 0.50 717
detalle estructural
Realizar
12212 especificaciones de 1221 6 7 9 7.17 0.50 7.17
equipos secundarios
12213  Dibujar planos de 1221 3 5 7 5.00 0.67 5.00
equipos secundarios
12214  Realizarplanosde 5, , 3 5 7 5.00 0.67 5.00
acabados
12215  Organizar planos 1221 1 3 5 3.00 0.67 3.00
para construccion
Revisar planos para
1.2.2.2.1 construceion 1222 1 4 6 3.83 0.83 1.50 5.33
12222 Aprobarplanospara 4,5, , 1 3 4 2.83 0.50 5.00 7.83
construccién
1311 Fabricar equipos 131 15 20 30 20.83 2.50 10.00 30.83
Transportar equipos
1312 desde puerto al 131 10 20 24 19.00 2.33 5.00 24.00
proyecto
Gestionar compra
materiales y
1321 consumibles 13.2 192 192 192 192.00 0.00 192.00
menores para el
proyecto
Negociar
13311 subcontrato 1331 1 3 6 3.17 0.83 3.17
ingenieria
Negociar
13312 subcontrato Obras 1331 1 3 6 3.17 0.83 3.00 6.17
civiles
Negociar
1.3.3.1.3 subcontrato Obra 1331 1 3 6 3.17 0.83 3.17
electromecénica
Cierre de
13321 subcontrato 1.3.3.2 3 5 10 5.50 1.17 5.50
ingenieria
Cierre de
13322 subcontratos de 1332 3 2 10 3.50 1.17 3.50
construccién
Realizar
14111 Excavaciones 1411 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Construir
14112 cimentacion 1411 2 3 5 3.17 0.50 3.17
14113 ConstuirObrasen )y 9 10 15 10.67 1.00 10.67
concreto
14114 Construir Drenajes 1411 2 3 4 3.00 0.33 3.00
Realizar Montaje
14121 agitadores 14.1.2 1 2 3 2.00 0.33 2.00
14.13.1 Montaje de 14.13 1 2 3 2.00 0.33 2.00
medidores
14141  Montaje Bomba 1414 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00
centrifuga
14151 Realizar 1415 2 3 6 3.33 0.67 333
Excavaciones
14152  Realizar Montaje 1415 1 2 3 2.00 0.33 2.00

tuberia
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PAQUETE TIEMPO ESTIMADO

ID ACTIVIDAD DE tg  DESVIACION = peorpva &
TRABAJO ESTANDAR
OPTIMISTA PROBABLE  PESIMISTA
Realizar Rellenos
14153 ~obre tuberfa 1.4.15 1 2 3 2.00 0.33 2.00
14161  Realizar Montaje 1416 03 1 2 1.05 0.28 1.05
medidor de caudal
14211 Realizar 1421 2 3 8 3.67 1.00 3.67
Excavaciones
1421  RealizarMontaje 1421 1 2 4 217 0.50 217
tuberia
14213  Realizar Rellenos 1421 1 2 3 2.00 0.33 2.00
sobre tuberia
14221 Realizar 1422 1 2 5 2.33 0.67 2.33
Excavaciones
Construir
1.42.2.2 cimentacion 1.4.2.2 2 3 7 3.50 0.83 3.50
14223  ConstuirObrasen 5, 9 10 15 10.67 1.00 10.67
concreto
14224 Construir Drenajes 1422 2 3 5 3.17 0.50 3.17
14231  Realizar Montaje 1423 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00
agitador
Realizar Montaje
14241 medidores de 1424 1 2 3 2.00 0.33 2.00
potencial
14311 Realizar 1431 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Excavaciones
14312 Construir 1431 4 5 8 5.33 0.67 5.33
cimentacion
14313  Construir Obrasen 1431 9 10 15 10.67 1.00 10.67
concreto
14314 Construir Drenajes 1431 2 3 5 3.17 0.50 3.17
14321  Realizar Montaje 1432 1 2 3 2.00 0.33 2.00
sopladores
14331 Realizar 1433 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Excavaciones
14332  Realizar Montaje 1433 0.2 1 15 0.95 0.22 0.95
tuberia
14333  Realizar Rellenos 1433 05 1 2 1.08 0.25 1.08
sobre tuberia
Realizar Montaje
1.43.4.1 compresores 1.43.4 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Realizar Montaje
14342 tuberifa distribucion 1434 1 2 3 2.00 0.33 2.00
de aire
Realizar Montaje
1.435.1 Medidores de 1.435 0.7 1 2 112 0.22 112
oxigeno
Realizar Montaje
14361 e P 1.4.36 0.9 1 2 1.15 0.18 1.15
1.4.4.11 Realizar 1.4.4.1 2 3 5 3.17 0.50 3.17
Excavaciones
Construir
14412 cirmantacion 1.4.4.1 4 5 8 533 0.67 533
Construir Obras en
14413 concreto 1.4.4.1 9 10 15 10.67 1.00 10.67
144.14 Construir Drenajes 1441 2 3 4 3.00 0.33 3.00
14421  Realizar Montaje 1442 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00
Agitador vertical
Realizar Montaje
1.443.1 medidor de potencia 1443 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00
oxido reduccién
14511 Realizar 1.45.1 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Excavaciones
14512 Construir 1451 4 5 8 5.33 0.67 5.33
cimentacion
Construir Obras en
14513 concreto 1451 9 10 18 11.17 1.50 11.17
14514 Construir Drenajes 1451 2 3 4 3.00 0.33 3.00
Realizar Montaje
14521 sopladores de pala 1.45.2 1 2 3 2.00 0.33 0.50 2.50

rotativa
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PAQUETE TIEMPO ESTIMADO

ID ACTIVIDAD DE tg  DESVIACION = peorpva &
TRABAJO ESTANDAR
OPTIMISTA  PROBABLE  PESIMISTA
Realizar
14531 Exoauntiones 1453 1 2 3 2.00 0.33 2.00
14532  Realizar Montaje 1453 05 1 2 1.08 0.25 1.08
tuberia
14533  Realizar Rellenos 1453 0.7 1 2 112 0.22 112
sobre tuberia
14541  Realizar Montaje 1454 1 2 3 2.00 0.33 2.00
compresores
Realizar Montaje
14542  tuberia distribucion 1454 1 2 3 2.00 0.33 2.00
de aire
Realizar Montaje
14551 medidores de 1455 0.7 1 2 1.12 0.22 1.12
oxigeno disuelto
Realizar Montaje
14561 e Pl 1456 07 1 2 112 0.22 112
1.4.6.1.1 Realizar 1.4.6.1 2 3 5 3.17 0.50 3.17
Excavaciones
Construir
14612 cirmntacion 1.46.1 4 5 9 5.50 0.83 550
Construir Obras en
14613 concreto 1.46.1 18 20 26 20.67 1.33 20.67
146.14 Construir Drenajes 1.46.1 1 2 3 2.00 0.33 2.00
146211  RealizarMontaje 0, 4 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Puente rotatorio
Realizar Montaje
146221 o o 1.4.6.2.2 1 2 3 2.00 0.33 2.00
146231 RealizarMontaje 0,4 1 2 3 2.00 0.33 2.00
pala de raspado
146241 RedlizarMontaje 05, 1 2 3 2.00 0.33 2.00
rebosadero
14631  Realizar Montaje 1463 2 3 35 292 0.25 2.92
Bomba centrifuga
1.4.6.4.1 Realizar 1.4.6.4 2 3 5 3.17 0.50 3.17
Excavaciones
14642  Realizar Montaje 1464 1 2 3 2.00 0.33 2.00
tuberia
Realizar Rellenos
1.4.6.43 wobre tuberi 1.46.4 1 2 3 2.00 0.33 2.00
Realizar Montaje
14651  medidor de caudal 1.4.65 1 2 3 2.00 0.33 2.00
magnético
14661  Realizar Montaje 1466 1 2 3 2.00 0.33 2.00
bomba sumergida
Realizar
146.7.1 Excavationes 1.4.6.7 2 3 5 317 0.50 317
14672  Realizar Montaje 1467 1 2 3 2.00 0.33 2.00
tuberia
14673  Realizar Rellenos 1467 1 2 3 2.00 0.33 2.00
sobre tuberia
14711  Instalar Tuberia 1471 4 5 9 5.50 0.83 5.50
eléctrica aérea
14712  InstalarTuberia 1471 4 5 12 6.00 133 6.00
eléctrica enterrada
14721  Instalarde cable en 1.4.7.2 1 2 5 2.33 0.67 2.33
tuberia aérea
Instalar de cable en
14722 1472 1 2 7 2.67 1.00 2.67
14731 RedlizarMontgjede 4 2 3 9 383 117 383
tableros eléctricos
14732 Interconectar 1473 4 5 9 5.50 0.83 5.50
tableros eléctricos
14733  Configurar Control 1473 6 7 12 7.67 1.00 7.67
y proteccion
Realizar
14741 Conexionado 1.4.7.4 9 10 15 10.67 1.00 10.67
eléctrico
1511 Probar en frio 151 1 2 4 2.17 0.50 3.00 517
equipos
15.1.2 Documentar las 15.1 2 3 4 3.00 0.33 3.00

pruebas en sitio
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PAQUETE TIEMPO ESTIMADO

ID ACTIVIDAD DE tg  DESVIACION = peorpva &
RABALO ESTANDAR
OPTIMISTA PROBABLE  PESIMISTA
Certificar las
1513 rochas an sitio 151 25 3 6 3.42 0.58 3.42
1514 Cerrar pendientes 151 1 3 8 3.50 1.17 3.50
Certificar obra por

1515 roar o0 151 2 3 5 317 0.50 317
15211  Realizar Pruebas 15.2.1 3 4 5 400 0.33 400

hidrostéticas
1521 RedlizarPruebasde ) o, ) 3 4 5 4.00 0.33 4.00
sistema de control
Iniciar carga del
sistema
Realizar
15222 Estabilizacion de la 1522 6 7 12 7.67 1.00 7.67
planta
Iniciar operacién
1531 comercial de 153 6 7 13 7.83 117 7.83
equipos y ajustes en
marcha
Realizar Pruebas de
funcionamiento por
72 horas y entrega
de registros.
Realizar
16.1 Capacitacion 1.6 24 24 24 24.00 0.00 24.00
personal en obra
Verificar alcance y
cronograma

1.7.1.2 Vincular al personal 171 2 3 5 3.17 0.50 3.17

Realizar
1.7.1.3 Movilizacion de 171 1 2 3 2.00 0.33 2.00
personal y equipos
17.14 Desvincularal 171 1 2 5 2.33 0.67 2.33
personal
Realizar
1.7.15 Desmovilizacién de 171 4 5 9 5.50 0.83 5.50
personal y equipos
Supervisar la
gestion ambiental
Supervisar la
1731 seguridad y salud en 173 258 258 258 258.00 0.00 258.00
el trabajo
Realizar control y
1.7.4.1 seguimiento del 174 258 258 258 258.00 0.00 258.00
proyecto
Dirigir y gestionar
1751 el trabajo del 175 258 258 258 258.00 0.00 258.00
proyecto

15221 1522 2 3 7 3.50 0.83 3.50

1532

1711

1721 1.7.2 258 258 258 258.00 0.00 258.00

Fuente: construccién del autor

3.2.4.2. linea base de tiempo.

La linea base de tiempo se construye a partir de los hitos principales del proyecto.
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1 julio ‘ 1 octubre ‘ 1 enero ‘ 1 abril

Comienzo ‘ Fin
lun 1/07/19 mar 5/05/20

X ¢ ¢ L Sl

Equipos en sitio de  Precomisionamiento

Ingenieria iniciada

lun 15/07/19 proyecto iniciado  Proyecto finalizado
Proyecto iniciado mié 13/11/19 sab 29/02/20 mar 5/05/20
lun 1/07/19

Construccion iniciada Comisionamiento y puesta

vie 13/09/19 en marcha iniciado
lun 23/03/20

figura 15. Linea base de tiempo

Fuente: construccion del autor
3.2.4.3. diagrama de red.
El diagrama de red del proyecto (Anexo 1), se construye a partir del cronograma de proyecto

elaborado en software Project.

3.2.4.4. cronograma.

El cronograma del proyecto se realiz6 en software MS Project (Anexo H), se detalla la ruta
critica del proyecto y los hitos principales.

3.2.4.5. uso de recursos y nivelacion de recursos.

La utilizacion de recursos en el cronograma se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 26. Uso de recursos

Nombre del recurso

Trabajo/unidades

Gerente de Proyecto

2,064 horas

Director de Construccion

872.6 horas

Ingeniero Residente Civil

450.72 horas
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Nombre del recurso

Trabajo/unidades

Ingeniero Residente Mecanico

814 horas

Ingeniero Residente Eléctrico

690.8 horas

Administrador de Proyecto

1,101.12 horas

Profesional de Compras 218 horas
Profesional de Planeacion y 2,064 horas
Control
Almacenista 1,536 horas
Coordinador HSEQ 2,064 horas
Inspector HSE 2,064 horas
Notebooks (Laptops) 11
Impresoras 2
Plotter 1
UPS 2
Radios Moéviles 11
Teléfono Celular 5
Camioneta c.doble 4x4 1
Camion Baranda de 5 ton 1
Motobomba 2
Contenedor de Oficinas 40' 3
Contenedor 40' almacén de
campo 1
Estanterias en almacenes 3
Comedor para 50 personas
(incluido muebles) 1
Modulos de bafios 5
Escritorios 11
Sillas 11
Equipos de Aire Acondicionado
Ventana

3
Maquina de agua 2

Archivadores
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Nombre del recurso

Trabajo/unidades

Mesa de Reuniones 1
Canecas de Basura 11
Planotecas 2
Licencias software(AutoCAD) 3
Licencias software(Project) )
Luminarias 5
Utiles de Oficina, Inc. tinta, papel,

etc. 1
Letreros de Obra 1
Extintores 5
Botiquin de primeros auxilios .
Camilla 5

Subcontrato Ingenieria

Subcontrato Obras Civiles

Subcontrato Montaje
electromecanico

Suministro de equipos PTAR

Fuente: construccién del autor

Los recursos Mano de obra se nivelaron con la herramienta Nivelacidon de recursos del

software, sin embargo, se provisiono el costo de los mismos en el plan de gestion de recursos.

3.2.5.  plan de gestion del costo.

El plan de gestion de costos se disefio de forma tal que permita la financiacion total del

proyecto, la eficiencia en el gasto sea la mas conveniente, y el proyecto pueda finalizar dentro de

los costos previstos.
3.2.5.1. linea base de costos.

La linea base del costo se conoce como Curva S.
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Linea base de costos

$8,000,000,000
Presupuesto del
g v o o d 4 g g g proyecto
$7,000,000,000 [ RESERVA DE GESTION $652,396,014 $7,176,356,159
BAC $6,523,960,145

$6,000,000,000
$5,000,000,000
$4,000,000,000
$3,000,000,000
$2,000,000,000
$1,000,000,000

S0
may.-19 jul.-19 ago.-19 oct.-19 dic.-19 ene.-20 mar.-20 abr.-20 jun.-20

figura 16. Linea base de costos.

Fuente: construccién del autor

3.2.5.2. presupuesto por actividades.
El presupuesto calculado por cada actividad se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 27. Presupuesto por actividades.

PAQUETE
ID ACTIVIDAD DE ESC':I'CI)I\S/I-I,;\CI))O cE RESERVA CE'
TRABAJO
1.2.1.1.1  Realizar levantamiento topografico 1211 3 $ 21,680,921 $ 21,680,921
12112 Realizar estudios de suelos 1211 7 $ 41,716,059 $ 41,716,059
1.2.1.2.1 Elaborar planos de cimentaciones 1212 12 $ 66,002,074 $ 66,002,074
12122 _ Elaborar diagramas de 1212 4 $ 22,227,409 $ 22,227,409
dimensionamiento de equipos
Realizar especificaciones técnicas
1.2.1.2.3 de los equipos principales 1212 9 $ 45,241,750 $ 45,241,750
1.2.1.2.4 Dibujar planos estructurales 1212 14 $ 68,203,965 $ 68,203,965
1.2.1.2.5 Dibujar planos hidraulicos 1212 6 $ 32,608,835 $ 32,608,835
1.2.1.2.6 Dibujar planos de interconexién 1212 9 $ 47,443,641 $ 47,443,641
1.2.2.1.1  Dibujar planos de detalle estructural 1221 6 $ 31,874,029 $ 31,874,029
12212 Realizar especificaciones de 1221 6 $ 31,874,029 $ 31,874,029
equipos secundarios
12213 Dibujar planos de equipos 1221 3 $ 22,227,409 $ 22,227,409

secundarios
12214 Realizar planos de acabados 1221 3 $ 22,227,409 $ 22,227,409

12215  Organizar planos para construccion 1221 1 $ 14,050,216 $ 14,050,216




TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 90

ID ACTIVIDAD deaats el O cE RESERVA cE'
TRABAJO

12221 Revisar planos para construccion 1222 1 $ 24,977,638 $ 24,977,638
12222 Aprobar planos para construccién 1222 1 $ 36,660,089 $ 36,660,089

1311 Fabricar equipos 131 15 $2,015,361,297 $ 107,296,542 $2,122,657,839

1312  ransportar eg‘f‘;@git‘i&“je puerto al 131 10 $ 333276620  $ 17,743,433  $ 351,020,053

Gestionar compra materiales y
1.3.21 consumibles menores para el 1.3.2 192 $ 138,507,047 $ 7,374,026 $ 145,881,073
proyecto
13311 Negociar subcontrato ingenieria 1331 1 $ 2241919 $ 2241919
1.3.3.1.2  Negociar subcontrato Obras civiles 1.33.1 1 $ 2,241,919 $ 2,241,919
133.13 Negociar subcontrato Obra 1331 1 $ 2241919 $ 2241919
electromecénica
13321 Cierre de subcontrato ingenieria 1332 3 $ 2,344,585 $ 2,344,585
13322 Cierre de subcontratos de 1332 3 $ 2476428 $ 131843 $ 2608271
construccion

14111 Realizar Excavaciones 1411 1 $ 10,670,247 $ 10,670,247
14112 Construir cimentacion 1411 2 $ 16,567,829 $ 16,567,829
14113 Construir Obras en concreto 1.4.1.1 9 $ 222,833,583 $ 222,833,583
14114 Construir Drenajes 1411 2 $ 15,520,628 $ 15,520,628
14121 Realizar Montaje agitadores 14.1.2 1 $ 3863877 $ 3863877
14131 Montaje de medidores 14.13 1 $ 3863877 $ 3863877
14141 Montaje Bomba centrifuga 1414 1 $ 5795815 $ 5795815
14151 Realizar Excavaciones 14.15 2 $ 17,554,143 $ 17,554,143
14152 Realizar Montaje tuberia 1415 1 $ 3,661,656 $ 3,661,656
14153 Realizar Rellenos sobre tuberia 14.15 1 $ 10,248,338 $ 10,248,338
14.16.1 Realizar Montaje medidor de caudal 1416 0.3 $ 2,038,171 $ 2,038,171
14211 Realizar Excavaciones 1421 2 $ 19,604,915 $ 19,604,915
14212 Realizar Montaje tuberia 14.2.1 1 $ 4,200,572 $ 4,200,572
14213 Realizar Rellenos sobre tuberia 1421 1 $ 10,328,026 $ 10,328,026
14221 Realizar Excavaciones 1422 1 $ 12,243,631 $ 12,243,631
14222 Construir cimentacion 1422 2 $ 18,285,920 $ 18,285,920
14223 Construir Obras en concreto 1422 9 $ 223,368,498 $ 223,368,498
14224 Construir Drenajes 1422 2 $ 16,404,342 $ 16,404,342
14231 Realizar Montaje agitador 1423 1 $ 5795815 $ 5795815
14241  Realizar Mggtg%igfdid°res de 1424 1 $ 3863877 $ 3863877
14311 Realizar Excavaciones 1431 1 $ 10,363,026 $ 10,363,026
14.3.1.2 Construir cimentacion 1431 4 $ 28,123,087 $ 28,123,087
14313 Construir Obras en concreto 1431 9 $ 223,930,248 $ 223,930,248
14314 Construir Drenajes 1431 2 $ 17,231,895 $ 17,231,895
14321 Realizar Montaje sopladores 1432 1 $ 3,863,877 $ 3,863,877
14331 Realizar Excavaciones 1433 1 $ 10,363,026 $ 10,363,026
14332 Realizar Montaje tuberia 1433 0.2 $ 1,857,400 $ 1,857,400
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ID ACTIVIDAD deaats el O cE RESERVA cE'
TRABAJO
14333 Realizar Rellenos sobre tuberia 1433 0.5 $ 5,689,623 $ 5,689,623
1434.1 Realizar Montaje compresores 1434 1 $ 3,863,877 $ 3,863,877
14342 Reallzar Montaje tberia 1434 1 $ 3863877 $ 3863877
14351  Realizar Montaje Medidores de 1435 0.7 $ 2,194,095 $ 2,194,095
oxigeno
1.4.3.6.1  Realizar Montaje medidores de PH 14.3.6 0.9 $ 2,243,788 $ 2,243,788
14411 Realizar Excavaciones 1441 2 $ 16,460,342 $ 16,460,342
14412 Construir cimentacion 1441 4 $ 28,123,087 $ 28,123,087
14413 Construir Obras en concreto 1441 9 $ 223,930,248 $ 223,930,248
14414 Construir Drenajes 1441 2 $ 15,644,955 $ 15,644,955
14421  Realizar Montaje Agitador vertical 1.4.4.2 1 $ 5795815 $ 5795815
14431 R%ﬂ;éﬁ;’;"gﬂfﬁf medidor de 1443 1 $ 5795815 $ 5795815
14511 Realizar Excavaciones 1451 1 $ 10,363,026 $ 10,363,026
14512 Construir cimentacion 1451 4 $ 28,123,087 $ 28,123,087
14513 Construir Obras en concreto 1451 9 $ 234,429,941 $ 234,429,941
14514 Construir Drenajes 1451 2 $ 15,644,955 $ 15,644,955
14521 Realizar Montaje sppladores de pala 1452 1 $ 4326457 $ 4326457
rotativa
14531 Realizar Excavaciones 1453 1 $ 10,310,526 $ 10,310,526
14532 Realizar Montaje tuberia 1453 05 $ 2,004,447 $ 2,004,447
14533 Realizar Rellenos sobre tuberia 1453 0.7 $ 5,864,983 $ 5,864,983
1454.1 Realizar Montaje compresores 1454 1 $ 3,471,104 $ 3,471,104
14542 Regliiszt?irt)tﬂc(i)g;afjit:il::ria 1454 1 $ 3471104 $ 3471104
14551 Rea'izag)'(\lf'g‘gtgjgigi?tig"res de 1455 07 $ 2072763 $ 2072763
1456.1 Realizar Montaje medidores de PH 145.6 0.7 $ 2,194,095 $ 2,194,095
146.1.1 Realizar Excavaciones 14.6.1 2 $ 16,460,342 $ 16,460,342
14.6.1.2 Construir cimentacion 14.6.1 $ 28,937,696 $ 28,937,696
14.6.1.3 Construir Obras en concreto 14.6.1 18 $ 433,924,092 $ 433,924,092
146.14 Construir Drenajes 14.6.1 1 $ 10,468,026 $ 10,468,026
14.6.2.1.1  Realizar Montaje Puente rotatorio 14.6.2.1 1 $ 3,661,656 $ 3,661,656
14.6.22.1  Realizar Montaje Motor reductor 14622 1 $ 3,661,656 $ 3,661,656
1.4.6.2.3.1  Realizar Montaje pala de raspado 1.4.6.2.3 1 $ 3,471,104 $ 3,471,104
14.624.1 Realizar Montaje rebosadero 14624 1 $ 3,471,104 $ 3,471,104
14.6.3.1 Realizar Montaje Bomba centrifuga 1463 2 $ 5,343,407 $ 5,343,407
14.6.4.1 Realizar Excavaciones 14.6.4 2 $ 16,460,342 $ 16,460,342
1.4.6.4.2 Realizar Montaje tuberia 1464 1 $ 3,661,656 $ 3,661,656
14643 Realizar Rellenos sobre tuberia 1464 1 $ 10,363,026 $ 10,363,026
14651 Realizar M"”ﬂsn”gteiggdor decaudal 4 465 1 $ 3471104 $ 3471104
14.6.6.1 Realizar Montaje bomba sumergida 1466 1 $ 3673325 $ 3673325
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PAQUETE
ID ACTIVIDAD DE el O cE RESERVA cE'
TRABAJO
146.7.1 Realizar Excavaciones 14.6.7 2 $ 16,783,895 $ 16,783,895
146.7.2 Realizar Montaje tuberia 1.4.6.7 1 $ 3,356,773 $ 3,356,773
1.4.6.7.3 Realizar Rellenos sobre tuberia 1.4.6.7 1 $ 10,845,247 $ 10,845,247
14711 Instalar Tuberia eléctrica aérea 1471 4 $ 9,597,286 $ 9,597,286
14.7.12 Instalar Tuberia eléctrica enterrada 14.7.1 4 $ 10,483,319 $ 10,483,319
14721 Instalar de cable en tuberia aérea 1.4.7.2 1 $ 4,093,943 $ 4,093,943
14722 Instalar de cable en tuberia 1472 1 $  5217,125 $  5217,125
enterrada
14731 Realizar Montaje de tableros 1473 2 $ 7513762 $ 7513762
eléctricos
14732 Interconectar tableros eléctricos 1473 4 $ 10,185,478 $ 10,185,478
14733 Configurar Control y proteccion 1473 6 $ 14,214,947 $ 14,214,947
14.74.1 Realizar Conexionado eléctrico 1474 9 $ 20,859,320 $ 20,859,320
1511 Probar en frio equipos 151 1 $ 11,108,604 $ 11,108,604
15.1.2 Documentar las pruebas en sitio 15.1 2 $ 6,437,479 $ 6,437,479
1513 Certificar las pruebas en sitio 151 25 $ 7,373,738 $ 7,373,738
15.1.4 Cerrar pendientes 15.1 1 $ 7,497,969 $ 7,497,969
15.15 Certificar obra por RETIE 151 2 $ 7,200,291 $ 383,339 $ 7,583,630
15211 Realizar Pruebas hidrostaticas 1521 3 $ 8,583,305 $ 8,583,305
15212 Realizar Pruebas de sistema de 1521 3 $ 8583305 $ 8583305
control
15221 Iniciar carga del sistema 15.2.2 2 $ 7,497,969 $ 7,497,969
15222  Realizar Estabilizacion de la planta 1522 6 $ 16,460,747 $ 16,460,747
1531 Iniciar operacion comercial de 153 6 $ 40,840,220 $ 40,840,220
equipos Y ajustes en marcha
1532  Realizar Pruebas de funcionamiento 153 3 $ 12,196,425 $ 12,196,425
por 72 horas y entrega de registros.
161  Redlizar Capacitacion personal en 16 2 $ 212,041,959 $ 212,041,959
1711 Verificar alcance y cronograma 171 2 $ 2,857,916 $ 2,857,916
1.7.1.2 Vincular al personal 1.7.1 2 $ 2,440,282 $ 129,919 $ 2,570,201
1713 Realizar Movnllza_clon de personal y 171 1 $ 2515605 $ 2515605
equipos

1.7.1.4 Desvincular al personal 1.7.1 1 $ 2,657,161 $ 141,466 $ 2,798,627

1715 Realizar Desmovnlnz_acnon de 171 4 $ 2515605 $ 2515605

personal y equipos

1721 Supervisar la gestion ambiental 1.7.2 258 $ 31,506,552 $ 31,506,552

1731  Supervisar laseguridadyy salud en 173 258 $ 37216552 $ 37,216,552
el trabajo

1741  Realizar control y seguimiento del 17.4 258 $ 188,339,158 $ 188,339,158
proyecto

1751  Dinigiry gestionar el trabajo del 175 258 $ 112,873,968 $ 112,873,968
proyecto

Fuente: construccién del autor

3.2.5.3. estructura de desagregacion de recursos ReBS.

La estructura de desagregacion de los recursos se observa a continuacion
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MANO DE OBRA

INSTALACIONES l

SUMINISTROS

SUBCONTRATOS l

| c de
Oficinas 40'

ingenieria

[ OFICINA] [ EQUIPOS MENORES ] [ OFICINA] [ SEGURIDAD INDUSTRIAL ]
[ T 1 |- 40 | Obras
Director de Construccién Administrador de Coordinador HSEQ slmacén de campe | Notebooks |-g2mioneta c.doble Licencias itocad [Luminarias Civiles
Proyecto | Estanterias en (Laptops) X software(Autocad) |—Letreros de Obra | Subcontrato Obras
Ing Inspector HSE almacenes [Hmpresoras |_Camion Baranda de Licencias ) electromecanicas
Civil | Profesional de Comedor para 50 | Plotter Ston ject) motiauin d
. . Compras I—personas (incluido Utiles de Oficina, |_Botiquin de
Ingeniero Residente [ g i il
Meoanico Profesional de muebles) ups Ine. tinta, papel, etc. primeros auxilios
[ i6 o —Radios Méviles —Camilla
Ingeniero Residente Planeaciény Control [~Modulos de bafios
Eléctrico —Almacenista |—Eseritorios ‘—Telefono Celular
—Sillas
Equipos de Aire
[—Acendicionade
Ventana
|-Maquina de agua
f—Archivadores
[—Mesa de Reuniones
(—Canecas de Basura
—Planotecas
figura 17. Estructura de desagregacion de recursos.
Fuente: construccion del autor
3.2.5.4. estructura de desagregacion de costos CBS

Para la estructura de desagregacion de costos se determind el costo por paquete de trabajo de
la EDT (Anexo K)

3.2.5.5. indicadores de medicion de desemperio.
El desempefio del costo y del cronograma se evaluard mediante la herramienta de valor

ganado, de acuerdo a los siguientes indicadores:

Tabla 28. Indicadores de desempefio del Costo y Cronograma.

— Indicador de Método de Fuente de :
Objetivo calidad e - Frecuencia Meta Responsable
Garantizar el 3
cumplimiento  del Indice de
. Informes de .
alcance pactado de desempefio del  Valor Ganado/Valor - _ Director de
h desempefio del Semanal SPI>=0.95
forma que permita cronograma Planeado rovecto proyecto
el retorno de la (SP1) proy
inversion en el
tiempo proyectado.
Garantizar el
cumplimiento del
alcance pactado de indice de Informes de .
forma que permita desempefio del Valor Ganado/Costo desempefio del Semanal CPI1>=0.95 Director de
Actual proyecto
el retorno de la costo (CPI) proyecto

inversion en el
tiempo proyectado.

Fuente: construccién del autor
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3.2.5.6. aplicacion técnica del valor ganado con curvas s de avance.

La herramienta de Valor ganado se utilizard para evaluar las desviaciones en Cronograma y
Costos del proyecto, para ello se evaluard semanalmente el proyecto, con respecto a la linea base
de costos (figura 16) con respecto a lo indicado en el numeral anterior.

3.2.6. plan de gestion de calidad.

En la busqueda de dar cumplimiento de los estandares de calidad para el proyecto, evitando
que las no conformidades lleguen al cliente, y evaluando la pertinencia de los entregables del
proyecto, se efectla el Plan de gestion de calidad para el proyecto.

3.2.6.1. Especificaciones técnicas de requerimientos.

Para la realizacion del proyecto se deberan cumplir a cabalidad los siguientes items:

NORMATIVAS VIGENTES QUE SE DEBERAN CUMPLIR DURANTE LA
EJECUCION DEL PROYECTO.

e Resolucidn 0639 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial.

e Decreto 3930 de 2010 del Ministerio de Vivienda, ambiente y Desarrollo Territorial.

e Especificaciones generales de construccion de carreteras y normas de ensayo para
materiales de carreteras. Normas INV-E

e “Plan de ordenamiento Territorial” del municipio de Floridablanca.

e Reglamento colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 y sus
decretos reglamentarios, complementarios y cualquier otra norma vigente que regule el
disefio y construccion sismo resistente en Colombia.

e Normas Ambientales Ley 373 de 1997 — Uso eficiente y racional del agua, Decreto
1753 de 1994, GTC 24 de 1989

e Normas NFPA-NEC y Caodigo Nacional de Incendios.
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¢ Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, RAS- 2000
(Resolucion 1096 del 17 de noviembre de 2000, emanada del Ministerio de Desarrollo
Economico de la Republica de Colombia) y RESOLUCION 2320 DE 2009 por la cual se
modifica parcialmente la Resolucién nimero de 2000 que adopta el Reglamento Técnico
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico —-RAS

e Cadigo colombiano de fontaneria NTC-1500.

e Cddigo Eléctrico Nacional, norma INCONTEC 2050.

¢ Reglamento técnico de instalaciones eléctricas Resolucion No. 18 0398 de 7 de abril
de 2004 expedida por el Ministerio de Minas y Energia (RETIE).

e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas, RETIE y NTC 2050, Reglamento
Técnico de Iluminacién y Alumbrado Publico RETILAP.

e Project Management Body of Knowledge PMBoK v6

ENTREGABLES PRINCIPALES SEGUN EDT Y REQUISTOS DE CALIDAD

La EDT del proyecto se resume en los siguientes entregables principales:

1 Sistema de Tratamiento de Aguas Floridablanca
1.2 Ingenieria

1.3 Gestion de compras y compras

1.4 Construccion

15 Pruebas y puesta en marcha

1.6 Capacitacion

1.7 Gerencia de proyecto

Los requisitos de calidad de cada uno de los entregables seran:

Sistema de Tratamiento de Aguas Floridablanca
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El proyecto completo debe cumplir estrictamente con el articulo 9 de la Resolucion 0639 de

2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial que especifica lo siguiente:

Tabla 29. Parametros de calidad de agua

PARAMETRO

UNIDAD

VALOR LIMITE MAXIMO

PERMISIBLE
GENERALES
pH unidades de pH 6.00 a 9.00
Demanda quimica de oxigeno mg/L O 650.00
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L O 300.00
Sélidos suspendidos totales mg/L 100.00
Sélidos sedimentables mL/L 2.00
Grasas y aceites mg/L 40.00
Sustancias activas al azul de metileno mg/L Andlisis y reporte
COMPUESTOS DE FOSFORO
Ortofosfatos mg/L Anélisis y reporte
Fosforo total mg/L Anélisis y reporte
COMPUESTO DE NITROGENO
Nitratos mg/L Anélisis y reporte
Nitritos mg/L Andlisis y reporte
Nitrégeno amoniacal mg/L Anaélisis y reporte
Nitr6geno total mg/L Andlisis y reporte
IONES
Cloruros mg/L 250.00
Sulfatos ] ] mg/L 250.00
OTROS PARAMETROS PARA ANALISIS Y
REPORTE
Acidez total mg/L CaCOs;  Anélisis y reporte

Alcalinidad total

mg/L CaCO;  Analisis y reporte

Dureza célcica

mg/L CaCOs;  Analisis y reporte

Dureza total

mg/L CaCO;  Analisis y reporte

Color real (medidas de absorbancia a las siguientes -1

longitudes de onda: 436 nm, 525 nmy 620 nm)

Anadlisis y reporte

Fuente: Resolucion 0639 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial

Ademas, se deberdn cumplir en su totalidad con las normativas enunciadas en el numeral

anterior
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Ingenieria y Construccién

Las siguientes Normas Técnicas referentes a concretos y morteros se deben tener en cuenta

para incorporar durante la elaboracion de los disefios de obracivil y deben seguirse durante la

construccion:

NTC No 30. Cemento Portland. Clasificacién ynomenclatura,
NTC No 31. Cemento Portland. Definiciones.

NTC No 121. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y mecéanicas.
NTC No 321. Cemento Portland. Especificaciones técnicas.
NSR-10 Capitulo C.3.2 CR3.2

NTC 174 y 175 Agregados

NTC 4045

NTC 2240 Agregados para Mortero

NSR-10 Capitulo C.3.3 y CR3.3

NTC 3459 Agua

NSR-10 Capitulo C.3.4 y CR3.4

Todo CONCRETO debe tener siempre una Resistencia Minima de f’c = 28 Mpa.

Las siguientes caracteristicas y Normas Técnicas referentes a acero de refuerzo se deben tener

en cuenta para incorporar durante la elaboracion de los disefios de obra civil y seguirse durante la

construccion:

Debe ser acero corrugado para todas las estructuras de concreto.
El limite de fluencia maxima debe ser igual o mayor a F’y =420 Mpa
NSR-10 Capitulo C.3.5y CR3.5

NSR-10 Capitulo C.3.5.3yCR3.5.3
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e NTC 2289
Para cada tipo de acero de refuerzo se exigira:
e Certificados de calidad exigida.
e Para los tanques se recomienda que siempre se le aplique al acero de refuerzo un
inhibidor de corrosidn y pasivador del acero que quedara embebido en el concreto.
e Productos Auxiliares Del Concreto.
e Productos para el curado de Concreto.

Desencofrantes

Se recomienda que siempre se le aplique al concreto un recubrimiento protector para el interior
de tanques o depdsitos, silos y otras estructuras de concreto. Igualmente, para los Tanques se debe
utilizar aditivos para que el concreto sea impermeable

Cimbras y Encofrados, Embebidos y Juntas de Construccion. Las siguientes Normas Técnicas
referentes a encofrados, embebidos y juntas de construccion se deben tener en cuenta para
incorporar durante la elaboracion de los disefios y seguir durante la construccion:

NSR-10 Capitulo C.6. Para este caso en particular, el proceso de encofrado o formaleta de los
tanques Aireacion, Igualador y Sedimentador no debe permitir filtraciones o “lloraderos” de
liquidos cuando los tanques ya estén en funcionamiento. La ingenieria de detalle debe especificar
muy bien el proceso de fundicién y encofrado para evitar futuras filtraciones en los tanques ya sea
en las juntas o por el mismo concreto.

El acabado exterior de las paredes de los tanques debe ser 6ptimo, concreto a la vista. La
ingenieria de detalle debe especificar el tipo de formaleta o encofrado. No se debe encofrar con

formaleta metélica la que utiliza corbatas.
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Las siguientes Normas Técnicas referentes a ladrillos y encofrados se deben tener en cuenta

para incorporar durante la elaboracion de los disefios y construccion de los cuartos eléctricos o

CCM.

Icontec 121, 320 Cemento

NTC 4205 Ladrillos

NTC 3329 Mortero de pega

NTC 2240 Arena

NTC 3459 Agua

NTC 296 Ingenieria civil y arquitectura. Dimensiones modulares de ladrillos
ceramicos.

Listas de Chequeo de calidad de recibimiento de ladrillos, bloques o prefabricados.

NSR-10 Capitulo C.16 Concreto Prefabricado.

Materiales Tuberia Sistema Hidraulico y Tuberia Descarga al rio. Para el desarrollo de la

Ingenieria de detalle se debe tener en cuenta como minimo las siguientes Normas Técnicas para la

creacion de los disefios lo cual debe seguirse durante la construccion:

Agua Potable: RAS 2000

Tuberia Descarga al rio: NTC-1SO 5667-1.

NORMA TECNICA NTC COLOMBIANA NTC 382 Tubos de PVC

NTC 3871 Tubos de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada con fibra de vidrio)
para uso en sistemas de presion.

NTC 3826 Tubos de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada con fibra de vidrio)

para uso en sistemas a presion industriales y de alcantarillado.
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e NTC 3870 Tubos de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada con fibra de vidrio)
para uso en sistemas de alcantarillado.

e AWWA C950

e AWWA M-45 ASTM D 3517: Tuberia de presion

e ASTM D 3262: Tuberia no presurizada para alcantarillado

e ASTM D 3754: Tuberia presurizada industrial y para alcantarillado

e [SO 10467: Sistema de tuberia para alcantarillado y drenaje a presion y flujo libre 1ISO
10639: Sistema de tuberia para acueducto a presion y flujo libre

Gestion de compras y contratos

Lineamientos de acuerdo a PMBoK V6 Capitulos 8 y 12 Las especificaciones de calidad sera
documentadas y comunicadas al proveedor, para garantizar la calidad del proyecto se verificara su
cumplimiento.

Pruebas y puesta en marcha

Se debera notificar al cliente, con al menos dos semanas de anticipacion, para la inspeccion
del equipo ensamblado y ser testigo de la FAT (Prueba de Aceptacién Final). El cliente puede
asignar un tercero representante para esta tarea.

Soporte y asistencia técnica para la puesta en marcha de la planta hasta su pleno
funcionamiento para garantizar el cumplimiento de los pardmetros requeridos, a través de
asistencia técnica, visitas, informes, contacto telefénico y correo electronico.

El cliente, junto con el equipo de proyecto, realizara la Prueba de Aceptacion en Sitio (SAT)
de todos los equipos Yy sistemas para establecer la funcionalidad satisfactoria del Sistema.

Se realizard la caracterizacion de la eliminacion de muestras tomando muestras cada 15

minutos continuamente (24 horas) durante una semana, para verificar los pardmetros de salida del
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sistema anaerobico y aerobico después del periodo de estabilizacion. Esta caracterizacion debe ser
realizada por un laboratorio acreditado.

Capacitacion

La capacitacion para los Sistemas de Operacion / Mantenimiento / Instrumentacion Eléctrica
/ Control de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y sus sistemas de soporte inmediato
deberéa consistir en sesiones presenciales y capacitacion préactica.

Este programa lo realizaran técnicos de puesta en marcha experimentados y calificados e
ingenieros en sitio antes de la puesta en marcha. La capacitacion debe realizarse en las instalaciones
del cliente.

Las sesiones de capacitacion se llevaran a cabo en 3 grupos diferentes en 2 semanas diferentes
pero consecutivas para cubrir a todo el personal de los diferentes turnos operativos.

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones para la capacitacion:

Cada mddulo debe comenzar con las instrucciones de seguridad de cada equipo / pieza,
enfatizando en los riesgos del equipo nuevo, para evitar futuros accidentes.

Las sesiones de capacitacion deben realizarse en fechas diferentes desde la puesta en marcha
y la puesta en marcha para garantizar la disponibilidad de los técnicos para este fin.

La capacitacion para los sistemas de Operacion, Mantenimiento, Electricidad e
Instrumentacion y Control se debe realizar por separado para enfocarse en cada una de las
disciplinas.

La documentacion y los manuales utilizados para la capacitacion deben estar en espafiol y
deben enviarse con anticipacion al cliente (copias fisicas y digitales, dos meses antes de las sesiones
de capacitacion), para verificar su contenido antes.

Cada manual debe incluir: Seguridad, operacion, guias de solucion de problemas, rutinas de

mantenimiento, etc.
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Se recomienda que los equipos de operacion y mantenimiento participen en la verificacion de
los equipos y sistemas de soporte de la planta de tratamiento de aguas residuales junto con el equipo
de facturacion y puesta en servicio del vendedor.

Después de las sesiones de capacitacion, los operadores deben ser evaluados para garantizar
que se entendid toda la informacion, el proveedor debe proponer un formulario de evaluacion que
se adaptara a las necesidades del cliente.

Gerencia de proyecto

Plan de direccion de proyecto y lineamientos de acuerdo a PMBoK V6

3.2.6.2. herramientas de control de calidad.

A continuacion, se encontraran las herramientas a utilizar a lo largo del proyecto para disefar,
gestionar y dar cumplimiento a la promesa de valor que ofrece el proyecto:

e Juicio de expertos: Se acudira a realizar al inicio del proyecto y periédicamente
reuniones con los representantes de los distintos grupos de interesados (proveedores,
autoridades, patrocinadores colaboradores, invitados estratégicos y comunidad) que
cuenten con conocimientos profundos sobre el tema ambiental y econdmico que aporte a
la mejora y alcance de la actividad a realizar, definiendo en conjunto los criterios de
aceptacion de los entregables que involucran a cada uno de los interesados.

e Recopilacion de datos: Mediante encuestas y observacion se monitoreara la
percepcion y el impacto del proyecto antes, durante y después del proyecto con el objeto
de ir alineando la ejecucién del proyecto a satisfaccion de los involucrados, buscando
detectar las necesidades visibles y las intrinsecas en los diferentes entornos, comunes y

privados.
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e Se buscaran proyectos similares documentados y se realizara un comparativo entre
el costo y el beneficio obtenido al igual que las dificultades que se presentaron en el
desarrollo de los mismo durante y después.

e Entrevista: Mediante entrevista a personal experto que no puede asistir al juicio de
expertos, se buscara ampliar la vision de posibles inconvenientes que no se hayan tomado
en cuenta, efectos secundarios y atajos para alcanzar el objetivo.

e Se detallarén criterios para responder a posibles contingencias y garantizar un
impacto positivo al finalizar el proyecto.

e Proyeccion de no alcanzar la calidad: Se haran modelos de costos directos y
asociados que se presentarian al no alcanzar la calidad y su inverso, alimentando asi la

matriz de riesgos.

Tabla 30. Herramientas de gestion de calidad.

Sistema de Tratamiento de

1 Aguas Floridablanca Control De Calidad Descripcion
Se realizara la caracterizacion de la
eliminacion de muestras tomando
muestras cada 15 minutos
continuamente (24 horz?s_) durante Certificaciones Entrega en fisico de documentos para
una semana, para verificar los - g, L
ACT 11 . - - documentadas por parte de evaluacion, correccion o aceptacion de
parametros de salida del sistema -
P . . ente acreditado. resultados.
anaerdbico y aerébico después del
periodo de estabilizacion. Esta
caracterizacion debe ser realizada
por un laboratorio acreditado.
1.1 Ingenieria
ACT Tabla De Retencion La documeptacmn que se genere en el
Control documental proyecto deberd ser almacenada debidamente,
111 Documental (TRD). ; L o
segun el procedimiento de gestién documental.
ACT Check !|§t verlflcandp ) Formato CK-legal 01 Diligenciamiento del formato por parte del
1.1.2 documentacion vs normatividad responsable.
ACT Ejecucion de auditorias Entrega en fisico de documentos para
113 Auditorias en ingenieria externas al avance de evaluacion, correccion o aceptacion de
- ingenieria. resultados.
ACT Control cronograma de ejecucion Avance de Project de Andlisis de avance, tomar medidas segun
114 de ingenierias actividades. resultado.
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ACT Recopilacién de datos de Recepcidn de datos solicitados por parte de la
1.15 desempefio del proyecto Formato CK-RDD 02 direccion del proyecto.
1.2 Gestion de compras y contratos
ACT . Seleccionar proveedores que cubran el 95% de
121 Evaluacion de proveedores Formato EP-03 los requisitos.
ACT . ) ) Recepcién de documentos para ingreso a
1292 Check list documental Formato CK-DOC-04 catalogo de proveedores.
Ejecucion d‘? auditorias Entrega en fisico de documentos para
ACT Auditorias de internas y externas externas e '”terf‘as a evaluacion, correccion o aceptacion de
123 proveedores y el area de ' resultados
- compras y contratos. )
ACT Recopllac:lon de datos de Formato CK-RDD 02 Recepcion d(_a datc_>§ solicitados por parte de la
124 desempefio del proyecto direccion del proyecto.
1.3 Construccion
ACT . . . Cumplimiento de métricas aleatorias
131 Check list planimetria Formato CK-PLM-05 solicitadas por la direccion del proyecto.
ACT Recopilacion de datos de Recepcidn de datos solicitados por parte de la
1.3.2 desempefio del proyecto Formato CK-RDD 02 direccion del proyecto.
ACT Pruebas de cglldad de los Certificados o_le calidad de Cumplimiento de requerimientos solicitados.
133 materiales materiales.
Certificados de
ACT Certificacion de competencia competencia laboral Personal especializado para la ejecucion de
134 laboral expedidos por un ente labores especificas.
acreditado por la ONAC.
ACT Ver|f|caC|_or_1 de cumpll_mlento de Formato de CK-RC-06 Aceptacion o rechazo de entregables.
135 requisitos construidos.
- Ejecucion de auditorias Entrega en fisico de documentos para
'fg’-g Aumtog(')fgf:&fg%cﬁsos de externas e internas a los evaluacion, correccion o aceptacion de
e procesos de construccion. resultados.
ACT Entrega en fisico de documentos para
137 Pruebas hidrostaticas Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de
e resultados.
ACT Entrega en fisico de documentos para
138 Pruebas de soldadura Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de
9. resultados.
14 Pruebas y puesta en marcha
Entrega en fisico de documentos para
ACT . - . A L
141 Pruebas en frio Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de
o resultados.
ACT Entrega en fisico de documentos para
142 Pruebas de hermeticidad Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de
o resultados.
ACT Entrega en fisico de documentos para
143 Pruebas en caliente Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de
o resultados.
ACT Entrega en fisico de documentos para
144 Pruebas calidad H20 Certificado de pruebas. evaluacion, correccion o aceptacion de

resultados.




ACT
1.4.5

Auditoria entrega de proceso y
obra civil

Ejecucion de auditorias
externas e internas a los
procesos de construccion

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 105

de obras civiles.

Entrega en fisico de documentos para
evaluacion, correccion o aceptacion de

resultados.

ACT Evaluacidon de conocimiento Form_ato _de Evalua_cmn a Calificacion de evaluaciones.
151 capacitaciones realizadas.
ACT Test de aprendizaie Pruebas tedricas casos de Respuesta de seleccién multiple a preguntas
152 P J préctica. disefiadas por la direccion del proyecto.
'16‘?3— Practica en campo Actas de participacion. Lista de participantes, cargo y responsabilidad.
1.6 Gerencia de proyecto
Ejecucion de auditorias fisico de d

ACT I externas e internas a las Entrega},en ISico o€ ocumentos para

Auditorias generales evaluacion, correccion o aceptacion de
16.1 etapas y procesos del

equipo del proyecto.

resultados.

Fuente: construccién del autor

3.2.6.3.

formato inspecciones.

Los formatos especificados para realizar las diferentes inspecciones dentro del proyecto se

encuentran en el Anexo L.

3.2.6.4. procedimiento auditorias.

El procedimiento a sequir para planificar y efectuar cada auditoria a cualquier proceso dentro

del proyecto se encuentra a continuacion:

Tabla 31. Procedimiento de auditorias.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTRO

1. Elaborar y aprobar
el programa de auditorias

El Director de Proyecto
definird el orden de los
procesos a auditar y el tipo de
auditoria, fechas, objetivo y
alcance de las auditorias a
realizar

Director de Proyecto

Plan de Gestion de
Calidad

2. Seleccion del
equipo auditor y
asignacion de tareas

De acuerdo al proceso a
auditar se seleccionard un
equipo independiente que
cuente con las competencias y
certificaciones para ejecutar
la auditoria en los tiempos
indicados.

El director de proyecto
asignara tareas especificas a
cada uno de los integrantes
del equipo, las cuales seran

Director de Proyecto

Plan de Gestién de
Calidad




TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 106

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE REGISTRO
socializadas en reuniones
grupales.
3.  Preparacion del EI Director de Proyecto Equipo auditor Plan de gestion de
Plan de auditoria y aprobara los  formatos Calidad

documentos de trabajo  requeridos para el desarrollo
del auditoria, formato check
list, lista de preguntas y
documentos anexos (politica,
visién, misién, mapa de
procesos, procedimiento a
auditar, etc.)

4. Ejecucién de la EIl lider del equipo auditor Equipo auditor Plan de Gestion de
auditoria realizara la reunién de Calidad

apertura en la cual se

involucran a todos los

interesados y participantes de

la auditorfa, dando a conocer

el alcance y objetivo de la

auditoria.

Luego se procede a la
ejecucion de la auditoria y
recoleccion de hallazgos.

Con los hallazgos recopilados
se procede a la reunion de
cierre donde se socializara y
se confirmaran los aciertos y
desaciertos (No
conformidades) encontradas

5. Realizacion  de El desarrollo del informe sera  Equipo de auditoria Plan de gestion de
informe de auditoria en dos etapas: un primer calidad

informe en borrador y luego

un informe final corregido, el

cual detallara: Cumplimiento

a cabalidad del programa de

auditoria, hallazgos

encontrados y

recomendaciones por parte

del equipo auditor.

6. Aprobacion  de El Director de Proyecto, Equipo auditor Plan de Gestion de

informe, comunicacion de  aprobara y comunicara a los Calidad

resultados y finalizacion lideres de los procesos Director de Proyecto

de auditoria auditados los resultados del Plan de gestion de
proceso de auditoria, las conocimiento

buenas précticas identificadas
y las lecciones aprendidas de
la auditoria se incorporaran al
repositorio de  Lecciones
aprendidas del proyecto.

Fuente: construccién del autor
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plan de gestion de recursos.
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Se realiza el plan de gestion de los recursos con el fin de relacionar los procesos que permitan

identificar, adquirir y gestionar los recursos de la manera méas optima posible.

3.2.7.1.

identificacion y adquisicion de recursos.

Los recursos identificados son:

Tabla 32. Identificacidn y adquisicion de recursos.

TIPO DE
RECURS
O

PAQUE
TE

RECURSO

DETALLE

UNID CANTID

AD

AD

POSIBLES PROVEEDORES

PRECIO
ESTIMADO
TOTAL

PREC

FINA

TOTA

Equipos

Todos

Notebooks
(Laptops)

Computad
ora portatil
procesador
Pentium
15, 8 GB
Ram, HDD
500GB,
14"

und

11

Compugreiff

Alkosto

Officedepo
t

$
27,500,000.00

Equipos

Todos

Impresoras

Impresora
laser
multifunci
onal a
color
tamafio
carta

und

Compugreiff

Alkosto

Officedepo
t

$
1,110,000.00

Equipos

Todos

Plotter

Plotter con
corte
automatico
, tamafio
pliego a
color

und

Compugreiff

Alkosto

Officedepo
t

$
3,750,000.00

Equipos

Todos

UPS

UPS con
capacidad
para 30
minutos

und

Compugreiff

Alkosto

Officedepo
t

$
2,500,000.00

Suministr
0

Todos

Licencias
software(Auto
CAD)

AutoCAD
Gltima
version
para
trabajo
fuera de
red

und

Compugreiff

Autodesk

grupo Deco

$
28,800,000.00

Suministr
[0}

Todos

Licencias
software(Projec

t)

Project
Gltima
version
para
trabajo
fuera de
red

und

Microsoft

Tecnozero

CYM
Sistemas

$
9,600,000.00

Equipos

Todos

Radios Moviles

Radios
Punto a
punto con
frecuencia
asignada

und

11

Sumitec

isec

Motorola

$
1,375,000.00
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TIPO DE
RECURS
(¢}

PAQUE
TE

RECURSO

DETALLE

POSIBLES PROVEEDORES

UNID CANTID

AD

AD

PREC
10
FINA
L
TOTA
L

PRECIO
ESTIMADO
TOTAL

Equipos

Todos

Teléfono
Celular

Smartphon
e con 8GB
de
capacidad,
Android

und

5 Movistar Tigo Claro

$
1,750,000.00

Equipos

Todos

Camioneta
c.doble 4x4

Camioneta
Diésel
doble
cabina 4x4
con motor
2500cc o
superior,
placa
blanca

und

1 Chevrolet Toyota Mazda

$
75,000,000.00

Equipos

Todos

Camio6n

Baranda de 5

ton

Camioneta
de estacas
con motor
2500cc o
superior,

capacidad
5ton, placa
blanca

und

1 Chevrolet Toyota Mazda

$
95,000,000.00

Equipos

Todos

Motobomba

Motobomb
a a
gasolina

2lps  con
mangueras
de 5m o
mas y
accesorios

und

2 Homecenter  Easy ferricentro

$
5,000,000.00

Suministr
0

Todos

Luminarias

Luminarias
para colgar

und

5 Homecenter  Easy ferricentro

$
625,000.00

Instalacio
nes

Todos

Contenedor
Oficinas 40

de

Contenedo
r tipo
oficina,
con
aislamient
o0 térmico,
piso en
madera,
instalacion
es
eléctricas y
de red
interiores,
en alquiler
por mes

mes

3 Tecnofast YVorIdcontame UMMO

$
4,500,000.00

Instalacio
nes

Todos

Contenedor 40'

almacén
campo

de

Contenedo
r tipo
almacén

con cierre
parcial en
el frente en
alquiler

mes

1 Tecnofast :Norldcontame UMMO

$
1,100,000.00

Instalacio
nes

Todos

Estanterias
almacenes

en

Estanterias
para
almacén de
2 metros de
altura en
aluminio o
similar

und

3 Homecenter  Logistral Indurob

$
736,809.00
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PREC
POSIBLES PROVEEDORES 10

TIPODE  pAquE UNID CANTID PRECIO A
T

RE%URS RECURSO DETALLE AD AD ES_I'_I'CI)I\_I/_I:LDO L
A B C TOTA

L

Comedor
tipo carpa
para 50
personas,
incluye
sillas y
mesas tipo  mes 1 DSL Servihoteles
Rimax,
anaqueles
para Horno
microonda
S, en
alquiler

Comedor para
Instalacio Todos 50 _personas
nes (incluido

muebles)

Banquetes $
y alquileres  4,500,000.00

Bafios

quimicos

portatiles, $
|nc|gy_e mes 5 Ecobafios Sanicam Bafiomovil 3,750,000.00
servicio de
limpieza
en alquiler

Instalacio Médulos de
Todos o
nes bafios

Escritorios
de madera
sencillos
Todos  Escritorios no und 11 Homecenter  Easy
modulares
para
contenedor

Instalacio
nes

Officedepo $
t 4,950,000.00

Sillas para
Todos  Sillas escritorio und 11 Homecenter  Easy
sencillas

Instalacio

Officedepo $
nes t

1,650,000.00

Equipo de
aire
acondicion

Equiposde Aire ado  con $

Todos  Acondicionado capacidad und 3 Mabe LG Haceb

Ventana para 4,500,000.00
contenedor
de 40 pies a
120V

Instalacio
nes

Maquina

dispensado $

ra de agua und 2 Homecenter ~ Alkosto Mabe 700,000.00
fria 0
caliente

Instalacio Magquina de
nes Todos agua

Cajones
para
archivo de
Todos  Archivadores tamafio und 5 Homecenter  Easy
mediano,
max 1.5 m
de altura

Instalacio

Officedepo $
nes t

375,000.00

Mesa para
10
personas
con sillas
tipo
escritorio und 1 Homecenter  Easy
tamafio
maximo
para
contenedor
de 40 pies

Officedepo $

Instalacio Mesa de
Todos t 850,000.00

nes Reuniones
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PREC
POSIBLES PROVEEDORES 10

TIPO DE PRECIO

RECURS PAQUE RECURSO DETALLE UNID — CANTID ESTIMADO FINA

o TE AD AD TOTAL L
A B C TOTA

L

Canecas de
basura
estandar
para
Instalacio Canecas de oficina,
Todos
nes Basura con
separacion
para
material
reciclable
Planotecas
Todos  Planeticas de colgar und 2 Homecenter  Easy
en pared
Papeleria,
saca
ganchos,
Papel
carta,
esferos,
marcadore
s, etc.
Letrero
para obra
tamafio
2*Im en
color de
Letreros de acuerdo a und 1 AB Avisos y
Sefializacién sefiales

Officedepo $
t

und 11 Homecenter  Easy 165.000.00

Instalacio

Officedepo $
nes t

310,000.00

Utiles de
Todos  Oficina, Inc.
tinta, papel, etc.

Suministr
o}

Panamerican Comercial Officedepo $

global 1 a Papelera t 650,000.00

$

Suministr
Todos 1,650,000.00

0 Obra especificac
ion de
Licencia
de
construcci
on
Extintores
multipropd
Todos  Extintores sito de 5lts  und 5
cada uno,
recargables
Botiquin
bésico para
primeros
auxilios
Camilla
para
emergenci
as en
Suministr . polipropile AB . $
0 Todos  Camilla no liviano U 5 Sefializacion Sumatec Prointe 1,250,000.00
de alta
resistencia
con
arneses

Signalseg

AB . $
Seffalizacion SUMatec Prointe 900,000.00

Suministr
0

Botiquin de
Todos  primeros
auxilios

Suministr
o}

AB Sumatec Prointe $

und > Seffalizacién 375,000.00

Fuente: construccién del autor

3.2.7.2. estructura de desagregacion de recursos

La estructura de desagregacién de recursos se contempla como esta a continuacion:
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SISTEMADE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

INDUSTRIALES AVIDESA
FLORIDABLANCA

MANO DE OBRA
Gerente de Proyecto

INSTALACIONE S I

de

SUMINISTROS

SUBCONTRATOS

EQUIPOS

c
Oficinas 40° [ OFICINA ] [ EQUIPOS MENORES ] [ OFICINA ] [ SEGURIDAD INDUSTRIAL ] ingenieria
I T 1 |-c 4 Obras
Imacén d ; ot — D
Director de Constraccion - = [ = = ] almacén de campo _r L:te:n:l)(s | Gamtoneta .cobie I;u:an:::;mmﬂ) Luminarias iviles
Proyecto | ¢ ias en ptop oftw | -Letreros de Obra Subcontrato Obras
Ingeniero L inspector HSE almacenes [Hmpresoras |_Camién Baranda de Licencias | excintores electromecinicas
51 oftware(Project]
Civil | Profesional de Comedor para 50 |Plotter on software(Project) o
Ingeniero Residente Compras [~personas (incluido | | o L-Motobomba Utiles de Oficina, |_Botiquin de i
Mecanico Profesional de muebles) Inc. tinta, papel, etc. primeros auxilios
B 6 i [-Radios Méviles L_camilia
Ingeniero Residente Planeacion y Control [~Meodulos de bafios
Eléctrico '—Almacenista |-Eseritorios —Telefono Celular
|-sillas

Equipos de Aire
[-Acondicionado
Ventana

[-Magquina de agua
[Archivadores
[-Mesa de Reuniones.

[—Canecas de Basura

—Planotecas

figura 18. Estructura de desagregacion de recursos.

Fuente: construccién del autor

3.2.7.3. definicion de roles, responsabilidades y competencias del equipo.

Para la ejecucion del pr

INGENIERO

RESIDENTE CIVIL
POR DEFINIR|

DIRECCION DE
CONSTRUCCION

oyecto se utilizara el siguiente personal:

Elsa Gelvez |

GERENTE DE
PROYECTOS

Manuel Mesa|» 16

ADMINISTRDOR
DE PROYECTO

Gustavo Medina
|

11-141-142-143-

Marco Esguerra| 5 151 POR DEFINIE‘

INGENIERO
RESIDENTE

ECANICO
POR DEFINIR |

INGENIERO
RESIDENTE

LECTRICO
POR DEFINIR |
I

PROFESIONAL DE
PLANEACION Y
CONTROL
POR DEFINIR

PROFESIONAL DE
COMPRAS

POR DEFINIR

POR DEFINIR | POR DEFINIR |

‘ v v 4
1311-1312-1313 1321-1323-1324- 137-138-139 112
-1314-1315- 1332-1333-1334-

1316-1322-1331 1335-1336-1342-

-1341-1351- 1343-1351-1352-

1361 1353-1354-1355-
1356-13621-13622-

De acuerdo al pers

en el Anexo M.

13623-13624-1363-
1364-1365-1366-
1367

figura 19. Organigrama.

Fuente: construccién del autor

onal requerido las competencias necesarias para cada cargo se pueden ver
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3.2.7.4. matriz de asignacion de responsabilidades (RACI).
La matriz RACI se definio como:

Tabla 33. Matriz RACI.

Profes
Profes ional
ional de Coordi Inspe
de Planea Arllrir::e nador  ctor
Comp ciony HSEQ HSE
ras Contr

ol

Ingen Ingen

iero iero  Adminis
Resid Resid trador
Constru ente  ente de
Mecad Eléct Proyecto
nico  rico

==l Descripcion de

Sistema de Tratamiento de
Aguas Floridablanca

1.1 Ingenieria A R I I I I I | I | I

1.2 Gestion de compras y compras | A | | | | R I |

1.3 Construccion

1.3.1 Acumulacion
131

Tanque acumulacion

L2l Agitadores sumergidos

Lo Medidores de nivel

13.1

Bomba centrifuga

L2l Tuberia interconexion

el Medidor de caudal

> (> > > > (>

1.3.2 Desnitrificacion 1 etapa
1.3.2

Tuberia de conexion

132 Tanque desnitrificador

L8z Agitador vertical

82 Medidores de potencial

> (> > |>

1.3.3 Oxidacion 1 etapa
133

Tanque de Nitrificacion

Lo Sopladores de pala rotativa

LS Tuberia de conexion

Lt Red de distribucién de aire

LoE Medidores de oxigeno disuelto

Lt Medidores de PH

> (> > > > (¥

1.3.4 Desnitrificacion 2 etapa
134

Tanque desnitrificador 2 etapa

LB Agitador vertical

1.34 Medidor de potencia oxido
.3 reduccion | A R | | [ | [ |

1.3.5 Oxidacion 2 etapa
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Ingen Ingen Rite
EriE Directo I_ngen iero iero  Adminis P_rofes e .
nte iero " " ional de Coordi Inspe
EDT Ay} r de ., Resid Resid trador Almace
Descripcion de Resid de Planea . nador  ctor
Constru ente  ente de y2 nista
Proy: “ceion M Meca Eléct Proyecto COMP  clony HSEQ  HSE
ecto Civil » " Y ras Contr
nico  rico ol
) Tanque de Nitrificacion 2 etapa
A | A R R | | | | | |
LS8 Sopladores de pala rotativa
2 P P | A R | | | [ | [
135 . L
3 Tuberia de conexion | A R I I | I I |
1.35 T .
i Red de distribucion de aire | A R I I | I I I
L Medidores de oxigeno disuelto
B | A R | | | | | |
135 .
s Medidores de PH I A R | | | | [ |
1.3.6 Clarificacion
1.3.6 e .
1 Tanque clarificador circular | A R | I I | I | I
1.3.6 Sistema de raspado para
2 clarificador circular
Lok Puente rotatorio metalico
2.1 | A R | | | | | |
1.3.6
29 Motor reductor I A R I I | I I |
1.3.6
23 Pala de raspado de fango I A R I I I I I |
1.3.6
o4 Rebosadero dentado I A R I I I | I |
1.3.6 .
3 Bomba centrifuga I A R I I | I I |
1.3.6 . i
i Tuberia de conexion | A R I I | I I |
L5la Medidor de caudal magnético
B | A R | | | | | |
1.3.6 .
6 Bomba sumergida I A R I I I I I |
1.3.6 . L
7 Tuberia de conexion | A R I I | I I |
1.3.7 Cuadro y conexiones eléctricas | A R | | | | |
1.3.8 Cuadro eléctrico | A R | I | I [
1.3.9 Conexion eléctrica | A R | | | | |
1.4  Pruebasy puesta en marcha
1.4.1 Precomisionamiento A R I I |
1.4.2 Comisionamiento A R I I [
1.4.3 Pruebas de funcionamiento A R I I |
15  Capacitacién
1.5.1 Capacitacién personal en obra A R | | |
1.6  Gerencia de proyecto AR | | | | | | | | | |

Fuente: construccién del autor

3.2.7.5. plan de capacitacion y desarrollo del equipo.

El plan propuesto de capacitacion y desarrollo del equipo es:
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Tabla 34. Plan de capacitacion del personal.

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

CURSO /TALLER DIRIGIDO A HESRONEA SITIO LR CS EXPOSITOR FRECUENCIA
BLE SOS TO

Equipo de Gerente de Sala de Video 15000 Gerente de Cada vez que ingrese
Induccién al Proyecto Proyecto Proyecto capacitacion ~ Beam 0 Proyecto miembro equipo
Necesidades  técnicas Ingenieros Director de Sala de Video 15000 Director de Cada vez que ingrese
del proyecto Residentes Proyecto capacitacion ~ Beam 0 Proyecto ingeniero residente
Concientizacion Equipo de Coordinador  Sala de Video 15000 Coordinador Una vez al mes
ambiental proyecto HSE capacitacion ~ Beam 00 HSE

Fuente: construccion del autor

3.2.7.6. esquema de contratacion y liberacion de personal.
Para la contratacion y liberacion del personal se definid:

Tabla 35. Contratacion y liberacion del personal.

INTERNO EXTERNO Fecha A
Inter AR Fecha k
no/  Are ; - - inicio Sueldo Termina tcha quien
ROL O CARGO Exter a Jefe Tlemp_o Tiempo Inicio en Total e Preavi se
= Act Act Negg)cm Re_clutam Proces  Fuente Costo Proyec Proyecto S0 infor

ual ual cion iento e} to ma
Exter Asignad 1/07/20  $ 10/05/20  10/04/2

Gerente de Proyecto no NA NA NA 0 o 19 88,966,667 20 020 NA
Director de Exter Asignad 1/07/20 $ 10/05/20  10/04/2

Construccion no NA NA NA 0 o 19 68,033,333 20 020 NA
Ingeniero Residente Exter 31/07/2 $ 30/08/2 $ 26/02/20 27/01/2

Civil no NA NA NA 1 mes 019 Web 150,000.00 019 27,000,000 20 020  NA
Ingeniero Residente Exter 30/08/2 $ 29/09/12  $ 26/04/20  27/03/2

Mecénico no NA NA NA 1 mes 019 Web 150,000.00 019 34,300,000 20 020  NA
Ingeniero Residente Exter 28/11/2 $ 28/1212  $ 26/04/20  27/03/2

Eléctrico no NA NA NA 1 mes 019 Web 150,000.00 019 22,000,000 20 020  NA
Administrador de Exter Asignad 1/07/20 $ 10/05/20  10/04/2

Proyecto no NA NA NA 0 o 19 57,566,667 20 020 NA

$

Exter 1/06/20 Head 2,878,333. 1/07/20 $ 10/05/20  10/04/2

Profesional de Compras  no NA NA NA 1 mes 19 Hunter 33 19 57,566,667 20 020 NA

$

Profesional de Exter 1/06/20 Head 2,355,000. 1/07/20 $ 10/05/20  10/04/2

Planeacién y Control no NA NA NA 1 mes 19 Hunter 00 19 47,100,000 20 020 NA
Exter 31/07/2 $ 30/08/2 $ 26/02/20 27/01/2

Almacenista no NA NA NA 1 mes 019 Web 150,000.00 019 15,000,000 20 020 NA
Exter 1/06/20 $ 1/07/20  $ 10/05/20  10/04/2

Coordinador HSEQ no NA NA NA 1 mes 19 Web 150,000.00 19 41,866,667 20 020 NA
Exter 31/07/2 $ 30/08/2 $ 26/04/20  27/03/2

Inspector HSE no NA NA NA 1 mes 019 Web 150,000.00 019 12,000,000 20 020 NA

Fuente: construccién del autor

3.2.7.7. definicién de indicadores de medicion del desempefio del equipo y esquema de
incentivos y recompensas.

Los indicadores de medicion del desempefio del equipo son:



Tabla 36. Medicion del desempefio del equipo.
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No. No_mbre Férmula . LB (.j? Fre(_:uen Meta Responsable
Indicador informacion cia
#Horas en curso de F?eg'Stfo
., L Asistencia a :
1 Gestion concientizacion capacitacion  Mensual 520 Coordinador
ambiental ambiental/#Horas S HSE
. concientizac
trabajadas it
ion
#Empleados clave
2 Retencion de  94¢ perrv:znecen en Registro de  Semestra >90% Gerente de
talento empresa/#empleado empleados I proyecto
s clave
Desermoefio Horas Hombre Informes de Gerente de
3 P Ganadas/ Horas desempefio Semanal  >0.95
del personal proyecto

Hombre Planeadas

del proyecto

Fuente: construccién del autor

El reconocimiento del trabajo del equipo de proyecto

parametros:

Tabla 37. Plan de reconocimiento y recompensa.

se dara si se cumplen los siguientes

ROL NOMBRE EXPLICACION FORMULA  HITO PROYECTO  EXCLUSIONES
SALARIAL
Bono que sera otorgado El cliente debe recibir el
si y solo si percibe un proyecto a satisfaccion en
ahorro en la Entre 5% vy su  100% de alcance
Bono implementacion del 10% Ahorro: Bono al recibimiento Programado, no  se
Gerente de Provecto reduccion proyecto, ya sea por 100% salario del proyecto por parte reconocera bonificacion si
4 costos reduccién del tiempo o Entrega 11%y del cliente en las €l ahorro en costo del
proyecto de los costos del mismo, 15% Ahorro: condiciones pactadas ~ Proyecto es mayor al 15%
atendiendo todos los 150% Salario del presupuesto planeado,
requisitos de alcance y ya que si ese es el caso se
calidad. denota una falla en la
planeacion
Entre 5% vy
10%  Antes:
. :
Bono por Bono otorgado por E(r)n/:e 1%%}3“3 Bono al recibimiento EIl cliente debe recibir el
. L o cumplimiento del o del proyecto por parte proyecto a satisfaccion en
Director de construccion cumpl_|m|ento de proyecto antes de la 20% Ante_s. del cliente en las su 100% de alcance
tiempo f 100% salario L
echa programada Mas 20% condiciones pactadas programado.
Antes:  120%
salario
Entre 5% vy
10%  Ahorro
total: 30%
salario — Todas las compras deben
Bono otorgado_ _por Etre 10% y Bono al recibimiento hacerse a  proveedores
. Bono por ahorro  encontrar  condiciones del proyecto por parte . :
Profesional de compras . 20%  Ahorro f reconocidos y la calidad de
en compras més favorables en las total 50% del cliente en las los materiales comprados
compras realizadas salario condiciones pactadas debera estar certificada
Mas 20%
Ahorro  total:

120% salario
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ROL NOMBRE EXPLICACION FORMULA  HITO PROYECTO EXCLUSIONES

Entre 5% vy
10%  Antes:
30%  salario

Bono otorgado  por Bono al recibimiento EIl cliente debe recibir el

Bono por cumplimiento del Entre 10% y del proyecto por parte proyecto a satisfaccion en
Equipo de proyecto cumplimiento de P 20%  Antes. proy! por p proy
- proyecto antes de la ., ~~ del cliente en las su 100% de alcance
tiempo fecha programada 50%  salario condiciones pactadas rogramado
prog Mas  20% P prog :
Antes:  100%
salario

NO SALARIALES

El trabajador debe finalizar
su contrato con la
compafiia en las
condiciones estipuladas

Reconocimiento  Invitacion a cenar en
por  fin  de restaurante La puerta del NA Cierre del proyecto
proyecto Sol Bucaramanga

Todo el equipo de
proyecto

0 Accidentes

graves 0 muy

graves durante Cierre del proyecto
la  ejecucion

del proyecto

La tasa de accidentalidad
debe conservarse en el
minimo durante todo el
proyecto

Inspector HSE y Fin de semana Fin de semana en Hotel
Coordinador HSE vacacional del rodadero Santa Marta

Fuente: construccién del autor

3.2.8. plan de gestion del riesgo.

Teniendo en cuenta que el Costo y el Cronograma no son las mayores fuentes de riesgos del
proyecto, en cambio la promesa de valor si puede ser directamente afectada por diferentes factores,
tanto positivos como negativos, se debe Gestionar el Riesgo del proyecto, con el fin de planificar
la forma como se respondera ante ellos y poder controlarlos.

3.2.8.1. identificacion de riesgos y determinacion del umbral.

Para el correcto desarrollo del proyecto se deben identificar las diferentes Fuentes de Riesgos,
estas pueden ser comunes a diferentes proyectos o especificas del tipo de industria y trabajo a
realizar, para el presente proyecto se identificaron como principales Riesgos los siguientes:

Tabla 38. Identificacion de riesgos.

ID Descripcion del Riesgo

Dado que los equipos a comprar son importados, su costo podria
incrementarse de manera considerable si las variables
macroeconomicas se configuran en un alza importante en el precio
del ddlar con respecto a la moneda local.
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ID Descripcion del Riesgo

Si se demora la aprobacion final del disefio por parte del sponsor
1 derivaraen la llegada tardia de los equipos a instalar, atrasando la
entrega final del proyecto a Mac Pollo.

Si las entidades del distrito por falta de registro de documentos
3 legales, intervienen el desarrollo el proyecto, atrasando el
cronograma propuesto para el entregable de la fase de disefos.
Si llegare a faltar la documentacion y no se hiciera entrega de los
requisitos que solicita la entidad ambiental, esta podria cancelar la
2 aprobacion de los permisos de construccion de la PTAR, no
pudiéndose implementar la solucion al problema ambiental de la
empresa.

Si se presentara algun defecto de calidad en los equipos y este no

pudiera ser detectado a tiempo, antes del envio del mismo, y tuviera
g Que cambiarse el mismo luego de su llegada, este retraso generaria
la no entrada en servicio a tiempo de la solucién y por consiguiente
el pago de multas por incumplimiento de la Normatividad
ambiental.
Si no se define de manera integral el alcance del proyecto, o se
define de manera genérica o incompleta, la implementacion de la
solucidn se veré en riesgo impactando negativamente la
satisfaccion del cliente con el producto

10

Si el personal de instalacion no es idéneo, podrian no cumplirse los
5 requerimientos técnicos solicitados, generando reprocesos que
afectarian el costo y duracion del proyecto.
Si las pruebas no cumplen con los parametros de calidad
6 establecidos, generara un reproceso por revision técnica, dando
como resultado una mayor duracion del proyecto.
Si el sponsor pierde interés en el proyecto durante la
8 implementacidn del mismo, generara un déficit presupuestal, lo que
repercutiria en la contratacion de recursos que serian menores a los
previstos, aumentando el tiempo de ejecucion.
Las tecnologias solicitadas vienen con parametros de su pais de
origen, que no son compatibles con las locales, debiendo realizar
nuevas adecuaciones, que pueden generan sobre costos de

instalacion.
Fuente: construccién del autor

3.2.8.2. risk breakdown structure —RiBS-

La estructura de desagregacién de riesgos tomada para el proyecto es la siguiente:
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-

Proyecto
]
Técnico Externo Organizacional Direccion
de Proyectos
—| Requisitos || Subcontratistas y || Dependencias del — Estimacién
proveedores Proyecto
—{ Tecnologia -
=] Normativa = Planificacién
—1 Recursos
|| Complejidad e =] Mercado
interfaces bl Control
. — Financiamiento
=1 Cliente
|__| Desempeiio y - i e
fiabilidad =1 Clima —| Priorizacion == Comunicacién
—— Seguridad
—— Calidad =
Guia del PMBOK pag 280

figura 20 . Risk Breakdown Structure

Fuente: Guia del PMBOK- Sexta edicion (2017)

3.2.8.3. analisis de riesgos del proyecto.

Se realiz6 una evaluacion tanto cualitativa como cuantitativa de los riesgos encontrados para
el proyecto.

Como andlisis cualitativo se obtuvo:

Tabla 39. Analisis cualitativo de riesgos

o
ks
E s s ’ :
= S 2 'S = =
incio h— Q [ [+ o =
D Descripcion del 3 g I g S =
Riesgo = = 5] = k) g
o =t Qo 0 < ©
= = S @) =
o - o o
7]
&)
Dado que los
equipos a comprar
son importados, su
costo podria Sobrecosto La TRM se
4 incrementarse de 30% 10 3 7 Externos proyecta al
manera mayor 30% alza
considerable si las
variables

macroeconémicas
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ID

Descripcion del
Riesgo

Probabilidad

Impacto

Importancia

Justificacion
Categoria

Disparador/Indicado

se configuran en un
alza importante en
el precio del dolar
con respecto a la
moneda local.

Si se demora la
aprobacién final del
disefio por parte del
sponsor derivara en
la llegada tardia de
los equipos a
instalar, atrasando
la entrega final del
proyecto a Mac
Pollo.

50%

4.00

Atraso del
10% del
cronograma

Técnicos

Se supero el
tiempo
estimado de
revision y
aprobacion.

Si las entidades del
distrito por falta de
registro de
documentos legales,
intervienen el
desarrollo el
proyecto, atrasando
el cronograma
propuesto para el
entregable de la fase
de disefios.

50%

Atraso del
20% del
cronograma

Externos

Visita de
auditores
imprevistas.

Si llegare a faltar la
documentacion y no
se hiciera entrega de
los requisitos que
solicita la entidad
ambiental, esta
podria cancelar la
aprobacion de los
permisos de
construccion de la
PTAR, no
pudiéndose
implementar la
solucién al
problema ambiental
de la empresa.

30%

10

Cancela el
proyecto o
inutiliza el
producto del
proyecto

De la

Organizacién

Falta de
documentos
fisicos en las

fechas
establecidas.
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ID

Descripcion del
Riesgo

Probabilidad

Impacto

Importancia

Justificacion

Categoria

Disparador/Indicado

Si se presentara
algun defecto de
calidad en los
equipos y este no
pudiera ser
detectado a tiempo,
antes del envio del
mismo, y tuviera
que cambiarse el
mismo luego de su
llegada, este retraso
generaria la no
entrada en servicio
a tiempo de la
solucion y por
consiguiente el
pago de multas por
incumplimiento de
la Normatividad
ambiental.

10%

10

Cancela el
proyecto o
inutiliza el
producto del
proyecto

Técnicos

Revision
técnica del
equipo a la
llegada fallida

10

Si no se define de
manera integral el
alcance del
proyecto, o se
define de manera
genérica o
incompleta, la
implementacion de
la solucion se vera
en riesgo
impactando
negativamente la
satisfaccion del
cliente con el
producto

10%

0.5

Control de
cambios en
objetivos

principales

De gerencia
del Proyecto

Si el personal de
instalacion no es
idéneo, podrian no
cumplirse los
requerimientos
técnicos solicitados,
generando
reprocesos que
afectarian el costo y
duracion del
proyecto.

30%

0.9

Afectacion
en requisitos
gue
requieren
ajuste

Técnicos

En la revision
de las hojas de
vida se
evidencia
personal sin
experiencia en
e ste tipo de
proyectos.
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ID

Descripcion del
Riesgo

Probabilidad
Impacto

Importancia

Justificacion
Categoria

Disparador/Indicado

Si las pruebas no
cumplen con los
parametros de
calidad
establecidos,
generara un
reproceso por
revision técnica,
dando como
resultado una mayor
duracién del
proyecto.

10% 8

0.8

Requiere
cambios
mayores al
proyectos

Técnicos

Ensayos de
calidad del
agua por fuera
del margen
esperado.

Si el sponsor pierde
interés en el
proyecto durante la
implementacion del
mismo, generara un
déficit presupuestal,
lo que repercutiria
en la contratacion
de recursos que
serian menores a los
previstos,
aumentando el
tiempo de
ejecucion.

10% 5

0.5

Control de
cambios en
objetivos

principales

De la
Organizacién

Recorte
presupuestal.

Las tecnologias
solicitadas vienen
con pardmetros de
su pais de origen,
gue no son
compatibles con las
locales, debiendo
realizar nuevas
adecuaciones, que
pueden generan
sobre costos de
instalacion.

30% 1

0.3

Sobrecosto
manejable

con ajustes
menores

Técnicos

Placa de
equipos
recibidos con
nomenclatura
distinta.

Fuente: construccién del autor

Como andlisis cuantitativo se evalu6:
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Tabla 40. Anélisis cuantitativo de riesgos.

ID

Descripcion del
Riesgo

Probabilidad

Impacto

Valor
Monetario  Valor estimado Base para
esperado (tiempo) Estimacion
(costo)

Impacto
Impacto en costo en
tiempo

Dado que los
equipos a comprar
son importados, su
costo podria
incrementarse de
manera
considerable si las
variables
macroecondmicas
se configuran en un
alza importante en
el precio del dolar
con respecto a la
moneda local.

30%

$
1,300,000,000.00

Si se demora la
aprobacion final del
disefio por parte del
sponsor derivara en
la llegada tardia de
los equipos a
instalar, atrasando
la entrega final del
proyecto a Mac
Pollo.

50%

10

Si las entidades del
distrito por falta de
registro de
documentos
legales, intervienen
el desarrollo el
proyecto, atrasando
el cronograma
propuesto para el
entregable de la
fase de disefios.

50%

Si llegare a faltar la
documentacion y
no se hiciera
entrega de los
requisitos que
solicita la entidad
ambiental, esta
podria cancelar la
aprobacion de los
permisos de
construccion de la
PTAR, no
pudiéndose
implementar la
solucion al
problema ambiental
de la empresa.

30%

10
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ID

Descripcion del
Riesgo

Probabilidad
Impacto

Valor
Monetario
esperado
(costo)

Impacto
Impacto en costo en
tiempo

Valor estimado
(tiempo)

Base para
Estimacion

Si se presentara
algun defecto de
calidad en los
equipos y este no
pudiera ser
detectado a tiempo,
antes del envio del
mismo, y tuviera
que cambiarse el
mismo luego de su
llegada, este retraso
generaria la no
entrada en servicio
a tiempo de la
solucién y por
consiguiente el
pago de multas por
incumplimiento de
la Normatividad
ambiental.

10% 10

$

390,000,00000 129

10

Si no se define de
manera integral el
alcance del
proyecto, o se
define de manera
genérica o
incompleta, la
implementacion de
la solucion se vera
en riesgo
impactando
negativamente la
satisfaccion del
cliente con el
producto

10% 5

15

Si el personal de
instalacion no es
idéneo, podrian no
cumplirse los
requerimientos
técnicos
solicitados,
generando
reprocesos que
afectarian el costo y
duracion del
proyecto.

30% 3

$
150,000,000.00

Si las pruebas no
cumplen con los
parametros de
calidad
establecidos,
generara un
reproceso por
revision técnica,

10% 8

30
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Valor
Monetario  Valor estimado Base para
esperado (tiempo) Estimacion
(costo)

Impacto
Impacto en costo en
tiempo

Descripcion del

2 Riesgo

Probabilidad
Impacto

dando como
resultado una
mayor duracion del
proyecto.

Si el sponsor pierde
interés en el
proyecto durante la
implementacion del
mismo, generara un
déficit
presupuestal, lo que
8 repercutiriaen la 10% 5 30
contratacion de
recursos que serfan
menores a los
previstos,
aumentando el
tiempo de
ejecucion.
Las tecnologias
solicitadas vienen
con parametros de
su pais de origen,
que no son
compatlbles_ con las 30% 1 $
locales, debiendo 250,000,000.00
realizar nuevas
adecuaciones, que
pueden generan
sobre costos de
instalacion.

$549,000,000 32.00

Fuente: construccién del autor

De la Tabla 40 se obtiene el valor de la Reserva de Contingencia para el proyecto que asciende
a $546.000.000 los cuales pertenecen a los paquetes de Suministro y Construccion, la Reserva de
Gestion se asume en un 10% del BAC y tiene un valor de $652.396.015.

Asi mismo la reserva de tiempo para el proyecto se calcula en 32 dias.
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3.2.8.4. matriz de riesgos.
Para el andlisis de Riesgos se definid la siguiente matriz de seleccion de riesgos para
tratamiento, con el fin de priorizar las acciones en aquellos que impacten de manera significativa
la promesa de Valor del proyecto:

Tabla 41. Matriz de riesgos

D 0

© Quizas se de .

= Alta tratamiento Tratamiento

29

23 . Quizas se de . .

é ? Media tratamiento Tratamiento Tratamiento

g < : .

- Baia Probablemente Quizas se Quizés se
J aceptable de tratamiento de tratamiento

Baja Media Alta

Probabilidad de ocurrencia
Fuente: construccién del autor

3.2.8.5. plan de respuesta al riesgo.
Para la respuesta a los riesgos se tomaran en cuenta los siguientes planes de contingencia:

Tabla 42. Plan de respuesta al riesgo.

1D Descripcion del Riesgo

Estrategia
de
Respuesta

¢En qué consiste la
estrategia de respuesta?

Plan de Contingencia

Dado que los equipos a
comprar son importados, su
costo podria incrementarse
de manera considerable si las

4 variables macroeconémicas
se configuran en un alza
importante en el precio del
dolar con respecto a la
moneda local.

Mitigar

En el proceso de negociacion
pactar el sostenimiento de la
oferta a un tiempo no menor a
un afio y se tendré en cuenta
en el célculo de la reserva de
contingencia para esta
actividad en particular

Se mantendran activas lineas de
crédito que puedan servir de
respaldo en caso de que se
materialice este tipo de riesgo,
si no alcanza a cubrirse la
diferencia con la reserva de
contingencia del proyecto

Si se demora la aprobacion
final del disefio por parte del
sponsor derivara en la

1  llegada tardia de los equipos
a instalar, atrasando la
entrega final del proyecto a
Mac Pollo.

Mitigar

La realizacién de los
entregables requeridos para
esta etapa se programaran con
fechas estimadas mas
ajustadas al tiempo real de
ejecucion evitando las
reservas de tiempo

Se escalara a la Junta directiva
del Sponsor para que de su
orden de agilizar la revisién de
los disefios

Si las entidades del distrito
por falta de registro de
documentos legales,
intervienen el desarrollo el
proyecto, atrasando el
cronograma propuesto para
el entregable de la fase de
disefios.

Transferir

En la etapa de estudios se
subcontratard una empresa o
persona que ya posea
experiencia en este tipo de
tramite

Si el riesgo sucede se procedera
a aplicar las clausulas definidas
en el subcontrato para los
incumplimientos del mismo
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Estrategia . .
ID Descripcion del Riesgo de ’ L= U Gk Plan de Contingencia
estrategia de respuesta?
Respuesta 4 P
Si llegare a faltar la
documentacion y no se
hiciera entrega de los
requisitos que solicita la En la etapa de estudios se I .
h . A Si el riesgo sucede se procedera
entidad ambiental, esta subcontratara una empresa o h s
. L . a aplicar las clausulas definidas
2 podria cancelar la aprobacién  Transferir persona que ya posea
: Lo - en el subcontrato para los
de los permisos de experiencia en este tipo de incumplimientos del mismo
construccion de la PTAR, no tramite P
pudiéndose implementar la
solucion al problema
ambiental de la empresa.
Si se presentara algin
defecto de calidad en los
equipos y este no pudiera ser
detectado a tiempo, antes del
envio del mismo, y tuviera . -
. Y. Se implementaran pélizas de
que cambiarse el mismo . . . . -
garantia para los equipos Se haran efectivas las poélizas
luego de su llegada, este . L i
9 retraso generaria la no Transferir adquiridos que debera plasmadas de acuerdo al
o . contratar el proveedor clausulado de la misma,
entrada en servicio a tiempo -
> designado
de la solucién y por
consiguiente el pago de
multas por incumplimiento
de la Normatividad
ambiental.
Si no se define de manera
integral el alcance del . . .
- Se deberan realizar reuniones
proyecto, 0 se define de periédicas con el sponsor
manera genérica o
incom Igeta la aclarando las dudas e
10 . pieta, fa Mitigar inquietudes del alcance del
implementacion de la proyecto y asegurar el
solucidn se verd en riesgo 2 .
: . d procedimiento de Gestion de
impactando negativamente la .
" i - cambios
satisfaccion del cliente con el
producto
Si el personal de instalacion
no es idéneo, podrian no
cumplirse los requerimientos Se subcontratara una empresa
5  técnicos solicitados, Transferir especialista en la instalacion
generando reprocesos que de este tipo de solucion
afectarian el costo y duracién
del proyecto.
Si las pruebas no cumplen
con los parametros de . -
. - Se implementaran poélizas de
calidad establecidos, cumplimiento y de garantia
6 enerara un reproceso por Transferir .
generara un rep P que debera contratar el
revision técnica, dando como -
proveedor designado
resultado una mayor
duracion del proyecto.
Si el sponsor pierde interés
en el proyecto durante la
implementacién del mismo, Se hara la definicion de cémo
generara un déficit sera el tratamiento del
r 1,1 . Nsor par no pier
g  Presupuestal, loque Mitigar Sponsor para que no pierda

repercutiria en la
contratacion de recursos que
serian menores a los
previstos, aumentando el
tiempo de ejecucion.

interés en el proyecto a través
de estrategias plasmadas en el
Plan de Gestion de Interesados
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Estrategia . .
ID Descripcion del Riesgo de ’ L= U Gk Plan de Contingencia
estrategia de respuesta?
Respuesta 4 P
Las tecnologias solicitadas Durante la etapa de disefio se
vienen con parametros de su debera supervisar el
pais de origen, que no son cumplimiento de las Normas
compatibles con las locales, . en el mismo, asi mismo en la
7 Mitigar

debiendo realizar nuevas fabricacion de los equipos se

adecuaciones, que pueden enviara personal a supervisar
generan sobre costos de la misma en las instalaciones
instalacion. del fabricante

Fuente: construccion del autor

3.2.9.  plan de gestion de adquisiciones.

Este capitulo se encarga de explicar el procedimiento de gestion, contratacion y control de
las adquisiciones requeridas para el proyecto, de acuerdo a los lineamientos y buenas préacticas
descritas por el PMI y los procesos de la organizacion objetivo.

3.2.9.1. definicién y criterios de valoracion de proveedores.

El Gerente de Proyecto junto con el equipo de proyecto se encargaran de identificar todas
las adquisiciones requeridas para el cumplimiento del mismo.

Luego de identificadas las necesidades en contratacion y adquisiciones, el listado de las
mismas serd enviado al departamento de compras de Mac Pollo con el fin de que ellos se
encarguen de validar la informacién y comenzar con el proceso de cotizacion.

Se requeriran como minimo 3 cotizaciones por cada rubro a adquirir, con el fin de asegurar
el mayor costo beneficio en la contratacion.

Dado que el Core de la organizacion no es la compra de infraestructura, las adquisiciones
deberan ser evaluadas por parte del departamento de compras de acuerdo a los lineamientos
descritos en este documento.

Las principales adquisiciones que se requieren para el desarrollo del proyecto se
encuentran enmarcadas en dos grandes grupos:

1. Disefio y suministro de una planta de tratamiento de aguas residuales que cumpla con
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los criterios solicitados por el cliente del proyecto, cumpliendo con caudal, presion y
niveles de contaminacion establecidos en los requisitos exigidos.

2. Desarrollo de la construccion de facilidades requeridas, interconexion hidraulica, obras
eléctricas, conexionado, construccion de la red secundaria que traslade el liquido
recuperado hasta la red primaria y todas las obras asociadas a la instalacion de la Planta
de Tratamiento.

El departamento de compras de Mac Pollo escogera al proveedor designado y realizara

contratacion de acuerdo al proceso de adquisicion de la compafiia.

El control de las adquisiciones lo realizara el equipo del proyecto de acuerdo a las métricas

establecidas en este documento y en los contratos firmados.

El equipo de proyecto se encargard de documentar y cerrar las adquisiciones al terminar

cada etapa y al finalizar el proyecto.

Tabla 43. Definicion de adquisiciones.

DEFINICION DE ADQUISICIONES

- TIPO DE % FECHA
cob Sow JUSTIFICACION CONTRATO  DOCUMENTACION PRESUPUESTO PAR‘:‘g:NIPAC ADQU,\IISICIO
- . - Certificacion de
Disefio y Equipo critico en el ial
Suministro de  proceso de d mfalt_erlg &
Planta de recuperacion de %oonsttrgtr?qése ceur?i flizcz d?f(’je
Al tratamiento aguas residuales y - $3,089,695,349 11/07/2019
: Honorarios personal
de aguas almacenamiento de - .
: fijos. involucrado,
residuales aguas aptas para su manual € uso
(PTAR) reutilizacion. R
garantia.
Certificacion de
Soporte_ estructural materiales
requerido para el o
Construccion montaje de los Contrato de Utl_lI.ZadOS,
A2 ] - e certificado de $2,472,288,000 11/07/2019
y montaje equipos y precio fijo. ersonal
adecuacion del P
involucrado,
terreno.
pruebas de cargas.
TOTAL ADQUISICIONES $5,561,983,349

PRESUPUESTO DEL

PROYECTO TOTAL $6,523,960,145

Fuente: construccién del autor
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3.2.9.2. seleccion y tipificacion de contratos.
De acuerdo a las actividades que se requieren los tipos de contrato identificados para el
proyecto seran:

Tabla 44. Tipos de contrato a utilizar.

TIPO DE CONTRATO DEFINICION

Contrato a costo fijo con precio y fecha de entrega cerrada,

Contrato precio fijo. donde se le entregara al contratista el alcance de sus trabajos
completamente definido y el mismo asumira la mayor parte de
los riesgos del trabajo dada su condicién de experto.

Dado que se requiere de completa experticia en la definicién del
problema se realizard un Contrato de Costos mas honorarios
Fijos para el disefio y suministro de la solucion a implementar.

Contrato de costos mas honorarios
fijos.

Fuente: construccién del autor

3.2.9.3. criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y contratos.

Para hacer efectivos los procesos de Conocimiento de mercado, busqueda de proveedores,
evaluacion de los mismos y adquisicion de bienes o servicios se estableceran los siguientes
documentos normalizados:

- Solicitud de informacién: Dado que el Core de la organizacion no es la construccién
de infraestructura, se debe hacer un sondeo del mercado con el fin de identificar
empresas que cuenten con la capacidad de proveer los servicios requeridos y que
puedan ser llamados posteriormente a un proceso licitatorio.

- Solicitud de propuesta: Luego de identificar el mercado objetivo, para el Disefio y
Suministro de la Planta de Tratamiento, y teniendo en cuenta que se requiere de
experticia y del disefio de una solucion que dependera de lo ofrecido por cada
proveedor se hara una solicitud de propuesta acorde a las exigencias del departamento

de compras y legal de Mac Pollo para este rubro.
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- Solicitud de cotizacion: Luego de definir el disefio por parte del proveedor del mismo
y ya con un alcance de construccion completamente definido se procedera a hacer una
solicitud de cotizacion del rubro de Obras Civiles.
Proceso de aprobacion de contratos

De acuerdo a si se requiere un servicio o un bien el proceso a aplicar sera el de compras
; o |
MO 5l
- |

aprobado por Mac Pollo.

3l
L=

— B

figura 21. Proceso de aprobacion de contratos.

Fuente: construccién del autor

El proceso consta de 8 pasos cuando este no tiene retrocesos y tiene una duracién de 3 dias
habiles para su cierre, con un promedio de un 0.3 dias habiles por actividad.

Las adquisiciones de servicios a cargo de la direccion de proyectos deben garantizar la
ejecucidn precisa del proceso de compras debido a que los activos adquiridos seran propiedad

de MAC POLLO.
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El proceso esté sujeto a los dias ya dispuestos por otros procesos gerenciales para firmas
de aceptacion y confirmacion de documentos requeridos como entrada para cada uno de los
pasos expuestos en el flujo grama.

Criterios de Decision

Para la seleccion de ofertas se priorizara el Menor Valor de la misma sin embargo,
buscando una relacién costo, calidad y el menor tiempo de entrega posible se realizara la
evaluacion de las diferentes ofertas de acuerdo a:

Tabla 45. Criterios de decision de adquisiciones.

ESCALA
1D NOMBRE DESCRIPCION CALIFICACION PONDERACION

o Se calificara la experiencia relacionada por
1 Experiencia los distintos proveedores en proyectos de
alcance y costo similar
Se dara prioridad al proveedor que ofrezca y

0-10 30%

2 Tiempo de garantice el menor tiempo de entrega en su 0-10 30%
entrega
oferta
3 Costo Se buscara la oferta que ofrezca el menor 0-10 40%

valor de la oferta sera

Fuente: construccién del autor

3.2.9.4. cronograma de compras.

El cronograma de compras definido para el proyecto es el siguiente:

EDT  + Membredetares ~ Durscén - Comienzo - Fin - P M F P M F P M F P MF P MF P MFPMEFPMERPMEFEPMEF P MEFDPMEF P M

1 « IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE 253dias  un1/07/19  marsfos/20 r 1
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE BENEFICIO

DE AVES DE CORRAL MACPOLLO
FLORIDABLANCA
11+ Hitos de proyecto 53dias 10719 marS/05/20 T 1
12 Ingenieria msdiss  Wn1S/0719  mar10/09/19 1
13 4 Gestion de compras y contratos 93dias  jue11f07/19  lun27/04/20 T 1
131 4 Gestién de compras de equipos s49dias  mar10/09/19  mié 13/11/19 1
principales
1311 Fabricar equipos 309dias  mar10/09/19 mig16/10/19 ¢ + Suministro de equipos PTAR([78.35]:Profesional de Compras(10%]:Contingencia de actividad($107,296,542]
1312 Transportar equipos desde puertaal 24 dias mié16/10/19 mig13/11/19 ¢ I Suministre de equipos PTAR[12.94]; i 5 i ividad($17,7¢
proyecto
132 4 Gestion de compras menores 192dis lun16f08/19  lun 27/04/20 T 1
1321 Gestionar compra materialesy 192dias  len16/03/19 lunz7jo4/20  : Profesional de Compra:
consumibles menores para el proyecto
133 4 Gestion de subcontratos M3bdias  juellf0719  jue 5/03/20 T 1
1331 + Negociacidn de subcontratos ss2diss  juellf07/19  vie13/09/19 1
13311 Negociar subcontrato ingenieria 3.2dias jue 11/ 9§ 02]:UPS(8.02]:Radios Méviles[8.02]: Telefono Celularf8.02]:Camioneta c doble 4x4{8.02]:Camién Barz
13312 Neg ontrato Obras civiles 3.2 dias mar 10f Notebooks (L 02:UPS[8. fios Movil ioneta c.d
13313 Neg beontrato Obra 32dias  marll) Notebooks (L 02L:UPS[E. ios Mévil ioneta c.¢
electromecénica
1332 + Cierre de subcontratos 151.6dias  mar10/09/19  jue 5/03/20 T 1
13321 Cierre de subcontrate ingenieria 3.2 dias mar10/09/19  vie13/05/19 ! Notebooks (L 02]:UPS[8. i vl ioneta c.d
13322 Cierre de subcontratos de 3.2dias lun 2/03/20 Notebaoks (Laptops)[8.02]:impresoras(8.02]:Pic
construcsion
14 Construcdén 145.2dias  vie13/09/19  sib29/02/20 T 1
15 Pruehasy puesta enmarcha Modias  Wn2/03/20  lun27/04/20 1
16  Capatitacidn Mdizs  vie27/03/2  vie24/os/20 —
17 Gerencia de proyecto 253dias  un1/07/19  marsfos/20 T 1

figura 22. Cronograma de compras

Fuente: construccién del autor
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4. Conclusiones y recomendaciones

A continuacion, se listan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.

Conclusiones

Como resultado principal del estudio realizado se encuentra que como solucion al caso
de negocio presentado, la alternativa que permite el resultado més favorable para la
compafiia AVIDESA Mac Pollo en su planta Floridablanca, es la contratacion del
Disefio, Suministro, Construccién, Pruebas y Puesta en marcha de una Planta de
tratamiento de aguas residuales industriales de acuerdo a la declaracion del alcance
presentada.

Con la implementaciéon del sistema propuesto, la compafila empezara a recibir
beneficios para sus empleados, quienes trabajaran en un ambiente mas saludable, para
sus vecinos, que mejoraran su calidad de vida, y para la compafiia en si misma al
gestarse un ahorro de $27,523,221,849 durante los proximos 10 afios.

La realizacion del proyecto permitira la generacion de empleo en el area de influencia

de Floridablanca por un periodo de 11 meses.

Recomendaciones

Para la realizacion de los trabajos se deberan subcontratar empresas que cuenten con
la capacidad financiera y técnica que permitan la realizacién del proyecto en los
términos expuestos en el presente trabajo, se debera hacer énfasis en la implementacion
de un Sistema de Gestion de Proyectos basado en el PMBOK versién 6, por parte de
dichas empresas.

Se debera dar estricto cumplimiento a la normatividad ambiental vigente y al Plan de

manejo ambiental aprobado a AVIDESA.
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e Las gestiones ante entes publicos se deberan hacer durante las etapas mas tempranas
del proyecto con el fin de que no se presenten retrasos debidos al tiempo de respuesta

de las entidades a las solicitudes.
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Anexo C. Flujo de caja del proyecto (CAPEX y flujo de operacion y mantenimiento (OPEX)

Flujo de caja del proyecto (CAPEX)

MES jul-19 Aug-19 sep-19 oct-19 nov-19 Dec-19 Jan-20 feb-20 mar-20 Apr-20 may-20
EGRESOS $300,768,547  $480,481,683  $1,613,338,492  $1,884,809,771 $361,868,325  $752,033,222 $771,321,251 $324,849,927  $254,923,201  $417,806,751  $14,154,989
iSSE/ISL?LSADOS $300,768,547  $781,250,230  $2,394,588,722  $4,279,398,493  $4,641,266,818 $5393,300,040  $6,164,621,201  $6,489,471,218 $6,744,394,419 $7,162,201,170  $7,176,356,159

Fuente: construido por el autor
Flujo de caja de operacion y mantenimiento (OPEX)

ANO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
COSTO
PROYECTO $5,393,300,040  $1,783,056,119
COSTO TASA
RETRIBUTIVA $3,362,752,148  $3,497,262,234
OPERACION Y
MANTENIMIENTO $94,105,622 $167,776,881 $174,487,956 $181,467,474 $188,726,173 $196,275,220 $204,126,229 $212,291,278 $220,782,929 $229,614,247 $238,798,817
ACUMULADO $3,362,752,148  $6,954,120,004  $7,121,896,885 $7,296,384,841  $7,477,852,316  $7,666,578,489 $7,862,853,710 $8,066,979,939  $8,279,271,217  $8,500,054,147  $8,729,668,393  $8,968,467,210
iEgEFICIOSX $0 $0 $3,637,152,723 $3,782,638,832  $3,933,944,385  $4,091,302,161 $4,254,954,247 $4,425,152,417  $4,602,158,514  $4,786,244,854  $4,977,694,649  $5,176,802,435
BENFICIOS
ACUMULADOS $0 $0 $3,637,152,723 $7,419,791,555  $11,353,735941 $15,445,038,102  $19,699,992,349  $24,125,144,766 $28,727,303,280 $33,513,548,135 $38,491,242,784 $43,668,045,218
FLUJO DE CAJA
NETO -$8,756,052,188  -$5,374,423,975  $3,469,375,842 $3,608,150,876  $3,752,476,911  $3,902,575,987 $4,058,679,027 $4,221,026,188  $4,389,867,236  $4,565,461,925  $4,748,080,402  $4,938,003,618
BENEFICIOS
NETOS -$8,756,052,188 ;514 130,476,163 -$10,661,100,321  -$7,052,949,445 -$3,300,472,534  $602,103,454 $4,660,782,481 $8,881,808,669  $13,271,675,904 $17,837,137,829 $22,585,218,231 $27,523,221,849
ACUMULADOS R
COSTO TOTAL

DEL PROYECTO

$16,144,823,369

Fuente: construido por el autor
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Anexo E. Célculo de huella de carbono

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PROYECTO: INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO
FLORIDABLANCA
INTEGRANTES MANUEL MESA, MARCO ESGUERRA, GUSTAVO MEDINA ROJAS

DESCRIPCION DE PROCESOS

El proyecto se desarrollara teniendo en cuenta los siguientes procesos:

FASE | 1. Diagnostico

FASE II 2. Ingenieria bésica

FASE Il 3. Ingenieria de detalle
FASE IV 4. Procura de equipos principales

FASE V 5. Construccion

FASE VI 6. Capacitacion de personal
FASE VII 7. Pruebas de funcionamiento
FASE VIII 8. Puesta en marcha

A continuacion se realiza el célculo de la huella de carbono de cada uno de ellos

1. Diagnostico

CALCULO TOTAL DE LAHUELLA DE

CARBONO 0.33 MESES
DURACION
Emisién DIAS
Material (Ton 9.2 LABORABLE
C02) S
PAPEL 0.0014
TINTA 0.0002
ENERGIA ELECTRICA 0.0230
INTERNET 0.0065
TOTAL 0.0311
PAPELERIA
TIEMP CANTL  peso  consu FACTORDE pyiiq
MATERIAL C/RESMA MO N (KG
(MESES RESMA (KG) (KG) (Kg CO2/Kg co2)
) S papel)
PAPEL 0.33 1 2.26 0.7458 1.84 1.372272
TOTAL TON 0.001372
CO2 272
TINTA
PESO CONSU EMISIO
TIEMP CANTI FACTOR DE
MATERIAL o DADDE  C/TONER MO EMISION N (KG

(KG) (KG) CO2)




(MESES TONER (Kg CO2/Kg

) S Toners)
TONERS 0.33 0.5 0.58 0.0957 1.84 0.176088
TOTAL TON 0.000176
CO2 088

ENERGIA ELECTRICA

TRABA CONSU FACTORDE EMISI

wouma N o THBNO Jo. fcowstvo 8 EMEION
) (Kwh)  CO2/Kwh)  CO2)

COMPUTADOR 3 9.2 27.6 220.8 540 119.232 0.136 16.22
ESCANER 1 9.2 9.2 36.8 150 5.52 0.136 0.75
FOTOCOPIADORA 1 9.2 9.2 36.8 900 33.12 0.136 4.50
IMPRESORA 1 9.2 9.2 36.8 150 5.52 0.136 0.75
BOMBILLOS 2 9.2 184 147.2 40 5.888 0.136 0.80
CELULARES 3 9.2 27.6 220.8 0.9 0.19872 0.136 0.03
TOTAL 23.05

Tovacy 00

INTERNET

CONSU FACTOR DE

cany) TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE gyviisio
RED JO  CONSUMO N (KG
DAD  pias)y  (GBDIA)  REAL (KG c02)
(GAL) _ CO2/GB)
INTERNET 3 8 1 24 0.2716 6.52
TOTAL TON
o 0.01

2. Ingenieria basica

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE

CARBONO 0.66 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 23.1 LABORABLE
C02) S

PAPEL 0.0027
TINTA 0.0004
ENERGIA ELECTRICA 0.0000
INTERNET 0.0049
TOTAL 0.0080

PAPELERIA




TIEMP  CANTI FACTOR DE

PESO CONSU XDE - Epvisio
MATERIAL O _ DADDE  pesma mo  EMISION = "yika
(MESES RESMA (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) co2)
) S papel)
PAPEL 0.66 1 2.26 1.4916 184 2744544
TOTAL TON 0002744
CO2 544
TINTA
Tiee STt PESO consy FASTORPE EMmISIO
MATERIAL C/TONER MO N (KG
(MESES TONER (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) co2)
) S Toners)
TONERS 0.66 05 0.58 0.1914 184 0.352176
TOTAL TON 0.000352
CO2 176
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE X v
CANTI TRABAJO Jo MO  EMISION  ON
MAQUINA pAaD  DIAS (DIAS)  (HORAS C(\?VNASTUT'\Q)O REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2/Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 3 0 0 0 540 0 0.136 0.00
ESCANER 1 0 0 0 150 0 0.136 0.00
FOTOCOPIADORA 1 0 0 0 900 0 0.136 0.00
IMPRESORA 1 0 0 0 150 0 0.136 0.00
BOMBILLOS 2 0 0 0 40 0 0.136 0.00
CELULARES 3 0 0 0 0.9 0 0.136 0.00
TOTAL  0.00
TOTAL
Toncoz 000
INTERNET
TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE o\ 6
CANTI MO  EMISION
RED JO  CONSUMO N (KG
DAD " plas)y  (GBDIA)  REAL (KG co2)
(GAL)  CO2/GB)
INTERNET 1 18 1 18 0.2716 4.89
TOTAL TON
CO2 0.00
TOTAL TON
o 0.00

3. Ingenieria de detalle

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE

CARBONO 1.33 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 30 LABORABLE

CO2) S




PAPEL 0.0111

TINTA 0.0014
ENERGIA ELECTRICA 0.0000
INTERNET 0.0489
TOTAL 0.0614
PAPELERIA
T'EOMP Dc/fé\'g:z PESO CONSU FngTI(SDI%BE EMISIO
MATERIAL C/RESMA MO N (KG
(MESES RESMA (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) co2)
) S papel)
PAPEL 133 2 2.26 6.0116 1.84 11'06133
TOTAL TON 0.011061
co2 344
TINTA
T'%MP g:g‘g'E PESO CONSU Fé(l\:nTlsoJ%BE EMISIO
MATERIAL (MESES ToNgR  CITONER MO iookg  N(KG
(KG) (KG) co2)
) S Toners)
TONERS 133 1 0.58 0.7714 1.84 1.419376
TOTAL TON 0.001419
co2 376
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE X v
CANTI TRABAJO J0 MO  EMISION  ON
MAQUINA DAD  DIAS (DIAS)  (HORAS C(SV“ETUT'\Q)O REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 6 0 0 0 1080 0 0.136 0.00
ESCANER 1 0 0 0 150 0 0.136 0.00
FOTOCOPIADORA 3 0 0 0 900 0 0.136 0.00
IMPRESORA 3 0 0 0 150 0 0.136 0.00
BOMBILLOS 5 0 0 0 100 0 0.136 0.00
CELULARES 6 0 0 0 18 0 0.136 0.00
TOTAL 0.00
TOTAL
TON CO?2 0.000
INTERNET
TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE p\, ¢ ¢
CANTI MO  EMISION
RED Jo CONSUMO N (KG
DAD REAL (KG
oas) (el oAb (B8 cop)
INTERNET 6 30 1 180 0.2716 48.89
TOTAL TON
co2 0.05
TOTAL TON
co2 0.00

4. Procura de equipos principales



CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE

CARBONO 18 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 54 LABORABLE
Co2) S
PAPEL 0.0225
TINTA 0.0038
ENERGIA ELECTRICA 0.2462
INTERNET 0.0196
TOTAL 0.2920
PAPELERIA
T'%MP g:g‘g'E PESO CONSU F'é‘,fATISOJ%BE EMISIO
MATERIAL (MESES Resma  C/RESMA MO iookg  N(KG
(KG) (KG) co2)
) S papel)
PAPEL 18 3 2.26 12,204 1.84 22.45536
TOTAL TON 0.022455
co2 36
TINTA
T'%MP g:g‘g:z PESO CONSU F'é(,\:ATISI%BE EMISIO
MATERIAL C/TONER MO N (KG
(MESES TONER (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) co2)
) S Toners)
TONERS 18 2 0.58 2,088 1.84 3.84192
TOTAL TON 0.003841
co2 92
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE X v
CANTI TRABAJO Jo MO  EMISION  ON
MAQUINA pAD  DIAS (DIAS)  (HORAS C(SVNASTUT'\Q;) REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 4 54 216 1728 720 1244.16 0.136 169.21
ESCANER 1 54 54 216 150 324 0.136 441
FOTOCOPIADORA 2 54 108 432 900 388.8 0.136 52.88
IMPRESORA 2 54 108 432 150 64.8 0.136 8.81
BOMBILLOS 3 54 162 1296 60 7776 0.136 10.58
CELULARES 4 54 216 1728 12 2.0736 0.136 0.28

TOTAL 246.16

TOTAL
TON CO2

0.246

INTERNET




CONSU FACTOR DE

cany TRABA  FACTORDE CQMSU  FACTORDE pyvigio
RED JO  CONSUMO N (KG
DAD  pias)  (GBDIA)  REAL (KG co2)
(GAL) _ CO2/GB)
INTERNET 4 18 1 72 02716 19.56
TOTAL TON
o 0.02

5. Construccion

CALCULO TOTAL DE LAHUELLA DE

CARBONO 483 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 145 LABORABLE
Cco2) S
ARENA INDUSTRIAL 0.9822
CEMENTO 11.9784
ACERO 27785
SEPARADORES PROPILENO 0.0002
PREPARACION DE LA MEZCLA  0.0051
CURADO 0.0015
ENERGIA ELECTRICA 0.6610
INTERNET 0.1575
TOTAL 16.4068
MATERIALES
T'%MP CANTI PESO CONSU Féﬂg%ﬁ'z EMISIO
MATERIAL (MEses DADDE  CIVIAJES MO icoakg N(KG
VIAJES (KG) (KG) 9 9 co2
) papel)
ARENA INDUSTRIAL 483 35 7000 1183350 0.00083  982.1805
TOTAL TON 0.982180
co2 5
MATERIALES
T'%MP IS::I;\I-DFIIE PESO CONSU FéﬁﬂTlgRoﬁE EMISIO
MATERIAL C/BULTOS MO N (KG
(MESES BULTO KG) Ke) (KgCOZKg oo
) S bulto)
CEMENTO 4.83 1000 50 241500 0.0496 11978.4
TOTAL TON
co? 11.9784
MATERIALES
T'%MP CANTI PESO CONSU FéfﬂTlgI%,El’E EMISIO
MATERIAL (MEses DADDE  C/ACERO MO comkg N(KG
) VIAJES (KG) (KG) ACERO) Co2)




2778.457

ACERO 483 15 1000 72450 0.03835 !
TOTAL TON 2.778457
co?2 5
MATERIALES
FACTOR DE
T'%MP S/\Aé\lgllz PESO CONSU EMISION  EMISIO
MATERIAL (MESES PAQUE C/POLIPROPI MO (KgCO2IKg N (KG
LENO (KG)  (KG) SEPARADO  CO2)
) TE
RES)
SEPARADORES
AN 483 20 80 7728 000003 023184
TOTAL TON 0.000231
co?2 84
PROCESO
TP cani PESO ~ CONSU FACTORDE EMISIO
MATERIAL (Mesgs DADDE  CIVIAJES MO EMISION N (KG
% VingES (KG) (KG)  (KgCO2/Kg) CO2)
PREPARACION DE LA
i 483 150 100 72450 0.00007 5.0715
TOTAL TON 0.005071
co?2 5
PROCESO
T'%MP CANTI PESO CONSU F'EEATISI%SE EMISIO
MATERIAL (Mesgs DADDE  CIVIAJES MO oKy N(KG
VIAJES (KG) (KG) 9 9 coz
) papel)
CURADO 483 10 50 2415 0.00061 1.47315
TOTAL TON 0.001473
co?2 15
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE X v
CANTI TRABAJO Jo MO  EMISION  ON
MAQUINA pAD  DIAS (DIAS) (HORAS C(SVNASTUT'\Q)O REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2/Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 4 145 580 4640 720 3340.8 0.136 454.35
ESCANER 1 145 145 580 150 87 0.136 11.83
FOTOCOPIADORA 2 145 290 1160 900 1044 0.136 141.98
IMPRESORA 2 145 290 1160 150 174 0.136 23.66
BOMBILLOS 3 145 435 3480 60 208.8 0.136 28.40
CELULARES 4 145 580 4640 12 5.568 0.136 0.76
TOTAL  660.98
TOTAL
TON CO2 0.661
INTERNET
TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE p\; ¢ ¢
CANTI MO EMISION
RED Jo CONSUMO N (KG
DAD  plas)y  (GBiDIA)  REAL (KG co2)
(GAL)  CO2/GB)
INTERNET 4 145 1 580 0.2716 157.53




TOTAL TON

co2 0.16

6. Capacitacion de personal

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE

CARBONG 0.8 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 24 LABORABLE
C02) S
PAPEL 0.0100
TINTA 0.0017
ENERGIA ELECTRICA 0.1094
INTERNET 0.0217
TOTAL 0.1428
PAPELERIA
T'%MP g:g‘g:z PESO CONSU F'é‘,fATISI%BE EMISIO
MATERIAL (MESES RESMA C/RESMA MO (Kg CO2/Kg N (KG
(KG) (KG) CO2)
) S papel)
PAPEL 0.8 3 2.26 5.424 1.84 9.98016
TOTAL TON  0.009980
CO2 16
TINTA
T'%MP S:@E'E PESO CONSU Fé(,\:ATISI%BE EMISIO
MATERIAL C/TONER MO N (KG
(MESES TONER (KG) (KG) (Kg CO2/Kg co2)
) S Toners)
TONERS 0.8 2 0.58 0.928 1.84 1.70752
TOTAL TON 0.001707
CO2 52
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE s :
CANTI TRABAJO JO MO EMISION ON
MAQUINA DAD DIAS (DIAS) (HORAS C(SVNASTUT'\Q;) REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2/Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 4 24 9 768 720 552.96 0.136 75.20
ESCANER 1 24 24 96 150 14.4 0.136 1.96
FOTOCOPIADORA 2 24 48 192 900 172.8 0.136 23.50
IMPRESORA 2 24 48 192 150 28.8 0.136 3.92
BOMBILLOS 3 24 72 576 60 34.56 0.136 470
CELULARES 4 24 9 768 1.2 0.9216 0.136 0.13
TOTAL 109.40
TOTAL

TON CO2 0.109




INTERNET

TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE gy, ¢ 6
CANTI MO  EMISION
RED JO  CONSUMO N (KG
DAD  pjas)y  (GBIDIA)  REAL (KG co2)
(GAL)  CO2/GB)
INTERNET 4 20 1 80 0.2716 21.73
TOTAL TON
o 0.02

7. Pruebas de funcionamiento

CALCULO TOTAL DE LAHUELLA DE

CARBONO 1.253333333 MESES
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 37.6 LABORABLE
CO2) S
PAPEL 0.0026
TINTA 0.0007
ENERGIA ELECTRICA 0.0829
INTERNET 0.0027
TOTAL 0.0888
PAPELERIA
T'%MP S:@E'E PESO CONSU Fé(,\:ATISI%BE EMISIO
MATERIAL C/RESMA MO N (KG
(MESES RESMA (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) C02)
) S papel)
1.253333 1.416266 2.605930
PAPEL 333 05 2.26 667 1.84 657
TOTAL TON 0.002605
CO2 931
TINTA
T'%MP Sﬁgg:z PESO CONSU Féﬂg‘%ﬁE EMISIO
MATERIAL C/ITONER MO N (KG
(MESES TONER (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) CO02)
) S Toners)
1.253333 0.363466 0.668778
TONERS 333 05 0.58 pod 1.84 657
TOTAL TON 0.000668
CcO2 779
ENERGIA ELECTRICA
TRABA CONSU FACTORDE EMISI
FACTOR DE N v
CANTI TRABAJO JO MO EMISION ON
MAQUINA DAD DIAS (DIAS) (HORAS C(SVNASTUT'\Q)O REAL (Kg (KG
) (Kwh)  CO2/Kwh)  CO2)
COMPUTADOR 2 376 75.2 601.6 360 216.576 0.136 29.45
ESCANER 1 37.6 37.6 150.4 150 22.56 0.136 3.07




FOTOCOPIADORA 2 376 752 300.8 900 270.72 0.136 36.82
IMPRESORA 2 376 752 300.8 150 4512 0.136 6.14
BOMBILLOS 3 376 1128 902.4 60 54.144 0.136 7.36
CELULARES 1 376 376 300.8 03 009024  0.36 0.01

TOTAL 8285
TOTAL
ToNcoz 008
INTERNET
TRABA FACTORDE CONSU FACTORDE ;¢ 4
CANTI MO  EMISION
RED Jo CONSUMO N (KG
DAD  pjas)y  (GBIDIA)  REAL (KG co2)
(GAL)  CO2/GB)
INTERNET 1 10 1 10 02716 272
TOTAL TON
= 0.00

8. Puesta en marcha

CALCULO TOTAL DE LAHUELLA DE 0376666667 MESES

CARBONO
DURACION
Emision DIAS
Material (Ton 113 LABORABLE
C0?2) s
PAPEL 0.0023
TINTA 0.0004
ENERGIA ELECTRICA 0.0106
INTERNET 0.0027
TOTAL 0.0160
PAPELERIA
T'%MP S:@E'E PESO CONSU Fé(,\:ATISI%BE EMISIO
MATERIAL C/RESMA MO N (KG
(MESES RESMA (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) CcOo2)
) S papel)
PAPEL 0'3g§7666 15 2.26 1.2769 1.84 2.349496
TOTAL TON _0.002349
co2 496
TINTA
T'EOMP DC:I;\'E:E PESO CONSU FQET.?.%BE EMISIO
MATERIAL CITONER MO N (KG
(MESES TONER (Kg CO2/Kg
(KG) (KG) co2)
) S Toners)
0.376666 0.218466 0401978
TONERS e 1 0.58 o 1.84 o

TOTAL TON 0.000401
CO2 979




ENERGIA ELECTRICA

TRABA

CONSU FACTORDE EMISI

FACTOR DE : :
CANTI TRABAJO JO MO EMISION ON
MAQUINA pap  DIAS (DIAS)  (HORAS C(\?VNASTUT'\Q)O REAL (Kg (KG
) (Kwh) CO2/Kwh) C0O2)
COMPUTADOR 1 11.3 11.3 90.4 180 16.272 0.136 221
ESCANER 1 11.3 11.3 45.2 150 6.78 0.136 0.92
FOTOCOPIADORA 1 11.3 11.3 45.2 900 40.68 0.136 5.53
IMPRESORA 1 11.3 11.3 45.2 150 6.78 0.136 0.92
BOMBILLOS 2 11.3 226 180.8 40 7.232 0.136 0.98
CELULARES 1 11.3 11.3 90.4 0.3 0.02712 0.136 0.00
TOTAL 10.58
TOTAL
Toncoz 00U
INTERNET
TRABA FACTOR DE CONSU  FACTOR DE EMISIO
CANTI MO EMISION
RED JO CONSUMO N (KG
DAD  pias)  (GBDIA)  REAL (KG co2)
(GAL) CO2/GB)
INTERNET 1 10 1 10 0.2716 2.72
TOTAL TON
CcO?2 0.00
TOTAL EMISIONES
PROCESOS DE PROYECTO (TON CO2) MESES
1. Diagnostico 0.031 0.33
2. Ingenieria basica 0.008 0.66
3. Ingenieria de detalle 0.061 1.33
4. Procura de equipos principales 0.292 1.80
5. Construccién 16.407 4.83
6. Capacitacion de personal 0.143 0.80
7. Pruebas de funcionamiento 0.089 1.25
8. Puesta en marcha 0.016 0.38
TOTAL CALCULO DE HUELLA DE CARBONO 17.047 11
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MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS
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Anexo F. Matriz de trazabilidad de requisitos

ATRIBUTOS DE REQUISITO TRAZABILIDAD HACIA:

ESTA
DO
ACTU NECESIDADES ALCANCE
NIVEL DE | GRADO DE ! DESARRO
CODI | DESCRIPCIO SLELE T PROPIETA PRIORID . AL PGl D1 ESTABILI | COMPLEJI | CRITERIO DE CEORUDIN B 21 CIBIL LS DiEL DISENO DEL | LLO DEL SEURATEE ESCENARIO REGIER Al
GO N DE SU’ RIO FUENTE AD VERSION | (AC, [ CUMPLIMIE DAD (A DAD (A, M, | ACEPTACION S, METAS Y DEL PROYECTO PRODUCTO | PRODUCT A DE DE PRUEBA NTO DE
INCLUSION CA, NTO M, B) ! B) T OBJETIVOS DEL PROYECTO /ENTREGABL o PRUEBA ALTO NIVEL
DI, ! NEGOCIO E DEL WBS
AD,
AP)
EVIDENCIAS
CUMPLCI)MIEN RE?\ICI)Elélﬁ:IO PROJECT co o GATO CUMPLIMIENTO CLJ’v”?I'LO”vIIEN DOCSMENE G o o DIRIngO
T MAR BLIGATORI ADAS DE L AGENTE | AUDITORIA | AUDITORIA POR
R001 REGLAMENT NORMATIV | MANAGM LEGAL A 1.0 AP 15-abr-19 A A (0] AL 100% DE LO NORMATIVO EXGIDO POR | EXPERTO INTERNA ESTERNA AGENTE
A LEGAL ENT EXIGIDO VERIRIFICAB
ARIO VIGENTE LE EL EXPERTO
INTERESADO
RECIRCULAR UTI:;IIZD'ECIO
IGUAL O EL 5% DEL PROCESO
CUMPLIMIEN 5% DE MAYOR AL TOTAL DE REDUCCION AGUAS CRITICO EN
BENEFICIO EN LOS M3 REUPERAD DIRIGIDO
TOA PROMOTOR | PROJECT S REDISTRIBU OBJETIVO LAS AGUAS COMPRADOS AGENTE AGENTE AS EN LA POR
R002 | CONDICIONE ES DEL MANAGM A AP 30-may-20 A A CIOIN DE ESTABLECIDO UTILIZADAS ACTIVIDAD
ESPERADO 1.0 A LA EXPERTO EXPERTO | PROCESOS AGENTE
S DE LOS PROYECTO ENT S AGUAS DEL 5% DE EN LA ADMINISTRA ADYACENT PRINCIPAL EXPERTO
SOCIOS TRATADAS AGUAS ACTIVIDAD CION ES AL CORE DE LA
RECUPERADAS DE LA ’ PLANTA
PLANTA DE LA
PLANTA
ESTAS
FUENTES
SOON
UTILIZADA REALIZAR
S PARA GARANTIZAR ACTLIJ\’jﬁ\DAD
RE%U,\TED’EACI ACTII\E/SIDAD ESPECTATI ESTUDIOS DE EL AGROINDUST MEDICIONE
FUENTES AGRICOLA | PROJECT | VAS DE LA ACIDES Y DESARROLLO Y SER RIAL ESTUDIOS SDE
R003 HIDRICAS SY DE MANAGM | COMUNID M AP 15-abr-21 M A POTABILIDA EL AABIENTALM | RESPONSABL DE AGENTE LABORATO | LABORATO QUIMICO
USADAS POR | GANADERI ENT AD 1.0 D DE LAS CRECIMENTO ENTE EY QUE LABORATOR | EXPERTO RIOS RIOS
LA APOR VECINA FUNTES DE LA ZONA SOSTENIBLES | GARANTICE 10 CETIFICAD
COMUNIDAD | PARTE DE HIDRICAS RESPONSABLE LAS FUENTES oS
LA MENTE DE EMPLEOS
pRECTASE
D VECINA
A LA
PLANTA

Fuente: construccién del autor




Anexo G. EDT

INPLEMENTACION DE
UN SISTENADE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
1 INDUSTRIALES PARALA
PLANTADE BENEFICIO
DE AVES DE CORRAL
MACPOLLO
FLORIDABLANCA
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Fuente: construido por el autor




Anexo H. Matriz de comunicaciones
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1 ] ) HESQ . X X X X X INFORME ORAL X Gerente general Archivo al presupuesto
evidencias de los Ambiental gastado o por
indicadores que invertir acerca del
muestran el rovecto
cumplimiento del proy
objetivo principal.

No se puede enviar
Avances del proyecto, informacion
indicadores de financiera referente

2 generacion de empleo, Rr.hh Autoridades civiles X X X X X Informes escritos, Informe Oral X Gerente general Archivo al presupuesto
beneficios visibles o gastado o por
cuantificables. invertir acerca del

proyecto

No se debe

Investigar sobre que Competidores Director involucrar el

3 tanto conoce del Mercadeo P X X BENCHMARKING X Servidor nombre de la

. MACPOLLO mercadeo o
proyecto y su objetivo. compafiia en la
actividad a realizar

No se pueden

Objetivos alcanzados Competidores Director del filtrar planos,

4 y modelo Director de proyecto nuest?os X X X CONGRESO X rovecto Servidor isométricos ni

implementado. proy especificacion de
materiales.

Avance de los hitos

dentro o fuera de la Equipo del Director del

5 holgura, indicadores Director de proyecto quip X X X X X X INFORME ORAL, Informe escrito X Servidor Ninguna
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para pago de

incentivos

Informes de gestion,
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cronograma, bases de . . . . . . Imp_rewstos

6 datos de personal Financiera Financieros X X X Informe escrito X Gerente general Servidor poigalgztc;el
directo de MAC proy
POLLO
Objetivos alcanzados . . Director de . Beneficios

7 L Director de proyecto Mercado potencial X X X Informe oral X Servidor concretos de MAC
y disefios proyectados proyecto POLLO
Avances del proyecto, Director de Servidor

8 relacion costos- Director de proyecto Patrocinador X X X X X X X Informe escrito, Informe Oral X jory Ninguna
proyecto archivo
cronograma
Cumplimiento y No se debe
reconocimiento de transmitir
9 compromisos Compras Proveedores X X X Informe escrito X Director de Servidor |_nformamoq
adquiridos y de proyecto financiera ni
productos beneficios
proporcionados alcanzados
Indicadores No se debe
10 ambientales, . Director operaciones Servicios publicos X X X X informe escrito X Gerente general Servu!or y _ presentar
consumos y calidad archivo informacion
del recurso recuperado financiera
Requerimientos del Director de Servidor y No se debe
11 Elr'gx(e);tr(;,;:ance de Director de proyecto Tecndlogos PTAR X X X X proyecto archivo presentar

informacién




Como (dimensiones) Periodicidad Método
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financiera ni
beneficios
obtenidos
No se debe
Manual de Director de Servidor inagiiﬁgé?gn
12 funcionamiento, Director de proyecto Usuario final X X X X EXPOSICION EN CAMPO ory . X ]
roceso de operacion proyecto archivo flnanm'er_a ni
P beneficios
obtenidos
Planos, isométricos,
manuales, diagramas y Usuarios Servidor
13 bases de proveedores  Director de proyecto - X X X X X Gerente general jory Ninguna
funcionales archivo
para repuestos y
mantenimientos

ANALISIS

Toda la informacion que se produce y se suministra se debe dejar registro y archivo evidencia de su realizacion.

La informacion vital que se producira con el proyecto debera ser aprobada por el director del proyecto y por la Gerencia general, este filtro ayudara a que la informacion sea salvaguardada y vaya dirigida al real destinatario.

los diferentes mecanismos utilizados para la transmision de la informacién nos generan transparencia en la comunicacion con los stakeholders.

Restricciones

Se evidencia que la informacién financiera del proyecto debe ser de absoluta confidencialidad, procurando que esta solo sea conocida por la Gerencia y los asociados.

No debe haber problemas con el almacenamiento y conservacién de la informacién.

Supuestos

Generacion de un archivo completo y detallado de toda la informacion que surja y se desarrolle durante el proyecto.

Transparencia en la informacion que se genere entre todos los stakeholders

Generacion de confianza y buenas précticas de todos los involucrados.

Fuente: construccién del autor



Anexo K. Estructura de desglose de costos
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Anexo L. Formatos de inspecciones

Los formatos especificados para realizar las diferentes inspecciones dentro del proyecto son:

Formato de recopilacion de datos de desempefio del proyecto

FORMATO CHECK LIST RECOPILACION DE DATOS DE DESEMPENO DEL PROYECTO

Fecha de
version 01 emision 20- cddigo: CK-RDD 02
02-2019

Especificacion de datos solicitados CUMPLIMIENTO

por la direccién del proyecto BAJO-MEDIO-ALTO OBSERVACION

Fuente: construccién del autor



Formato de evaluacion de proveedores.

FORMATO EVALUACION DE PROVEEDORES

version 01

Fecha de emision
20-02-2019

cbdigo: EP-03

CRITERIOS

PESO %

PUNTUACION

TOTAL

CALIDAD

50%

STOK

10%

TIEMPO DE
RESPUESTA

10%

FIABILIDAD DE
INFORMACION

5%

PRECIOS

5%

CERTIFICACIONES

5%

REPRESENTACION

10%

FLEXIBILIDAD DEL
PROVEEDOR

5%

Fuente: construccién del autor




Formato de verificacién de documentos de ingreso de proveedores.

FORMATO CHECK LIST DOCUMENTAL INGRESO DE PROVEEDORES

version 01

Fecha de emision
20-02-2019

cadigo: CK-DOC- 04

DOCUMENTO

CUMPLIMIENTO

OBSERVACION

RUT

CEDULA
REPRESENTANTE
LEGAL

CERTIFICACION
BANCARIA

REFERENCIA
COMERCIAL

SARLAFT

PAGARE Y CARTA DE
INSTRUCCIONES

CONTRATO DE
SERVICIO

POLIZAS

ESTADOS FINANCIEROS

SISTEMA DE GESTION
DE CALIDAD

PARAFISCALES DE
EMPLEADOS

Fuente: construccién del autor




Formato de verificacion de planimetrias.

FORMATO CHECK LIST PLANIMETRIA

version 01

Fecha de emision
20-02-2019

cdédigo: CK-PL-05

SELECCION DE
PIEZA POR LA
DIRECCION DEL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO
BAJO-MEDIO-ALTO

OBSERVACION

Fuente: construccién del autor




Anexo M. Descripcidn de cargos.

Descripcion de cargo Sponsor

Fecha: 05/04/2019 )
DESCRIPCION DE CARGO

Versién: 01

1 NOMBRE DEL CARGO

SPONSOR

OBJETIVO DEL CARGO

Patrocinar los espacios, recursos econémicos y documentos que se requieren para desarrollar el proyecto y articularlo a
los procesos propios de la planta a intervenir.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Aprueba inicio, desarrollo y entrega de cada actividad.

Conocer a detalle avance del proyecto frente Aprueba traslados de capital.
el proy Recibe informes semanales, evalla y retroalimenta mediante

a desembolsos realizados. . -
observaciones escritas.

Transmite informacion de avances a la junta directiva.

Advierte de desviaciones que se deban corregir 0 que se quieran
Observacion, andlisis y sugerencias. tomar.
Cancela proyecto de ser necesario o emite 6rdenes de aceleracion.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Resolucion de problemas financieros
Apetito bajo al riesgo
Administracion Tolerancia

Habilidades numéricas
Distribucién de presupuestos
Manejo de tiempo
Innovacion

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Resolucion de problemas

Tomar decisiones determinantes referentes al proyecto y su continuidad a lo largo del tiempo, aceptar cambios y autorizar
adiciones de capital en caso de ser necesario.




Estratégicas y/o de Planificacion: 1) Constantemente

Tacticas o de pilotaje: 1) Constantemente

Operativas y/o de regulacion: 1) Constantemente

Fuente: construccion del autor

Descripcion de cargo Gerente de proyecto.

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

2 NOMBRE DEL CARGO

Gerente de Proyecto

OBJETIVO DEL CARGO

Responder por la direccion del proyecto mediante la planeacion, ejecucion y control de las actividades descritas en las
etapas anteriores, garantizando el uso correcto de los recursos y el cumplimiento de los entregables pactados en el proyecto.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Administra de manera integral las actividades del proyecto
buscando un cumplimiento efectivo de los entregables en cada una
de las fases del mismo.
Disefia estrategias de implementacion del proyecto buscando
competencias y habilidades en cada uno de los integrantes del

Garantizar el direccionamiento de la planeacién proyecto.
del proyecto. Fomenta estrategias de liderazgo dentro del proyecto mediante la
participacion del equipo.
Define las politicas que amparan el proyecto y garantiza su
aplicacion dentro de la ejecucion de las actividades.
Conoce los resultados y estadisticas del proyecto como medidas de
control o cualquier riesgo identificado.

Mide 'y controla los costos del  proyecto.
Apoya la gestion de compras del proyecto de acuerdo a los

Controlar la toma de decisiones en la procedimientos definidos,
Y Cita a reuniones para entrega de responsabilidades y roles al equipo
consolidacion de los recursos del proyecto. del proyecto

Encargado de mantener informado al sponsor sobre el proyecto y
transmitir las decisiones tomadas al equipo del proyecto.




Inspeccionar de manera permanente la
adquisicion de los recursos

Garantiza un adecuado manejo de los recursos de acuerdo al
plan de adquisiciones del proyecto.
Hace seguimiento de las actividades del equipo del proyecto con el
fin de orientar y regular algin desvio presentado en las fases de
ensayo de las actividades.

Hacer el acompafiamiento en cada una de las
fases del proyecto garantizando su eficiencia y
ejecucion

Comunica oportunamente al equipo los cambios, decisiones,
estrategias, riesgos entre otros puntos relevantes que afecten el
desarrollo del proyecto.
Promueve alianzas estratégicas que permitan el reconocimiento del
proyecto, captacion de nuevos interesados.
Participa en presentaciones y eventos comerciales que involucran la
ejecucion de las actividades del proyecto.
Cumple con el programa de formacion y capacitacion del equipo de
acuerdo a las programaciones establecidas para cada actividad.

COMPETENCIAS DEL CARGO

HABILIDADES

Planificacién y organizacion Nivel A

Capacidad Critica
Analisis Numérico
Delegacion de responsabilidades
Manejo Emocional

Comunicacion efectiva

Empatia
Flexibilidad
Creatividad

Escucha
Caracter
Firmeza

Trabajo en Equipo

Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Liderazgo

Influencia
Iniciativa
Resiliencia
Toma de decisiones
Ldgico y coherente

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion:

1) Constantemente

Técticas o de pilotaje:

2) Eventualmente

Operativas y/o de regulacion:

3) Poco Frecuente

Fuente: construccién del autor



Descripcion de cargo Director de Construccion.

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

3 NOMBRE DEL CARGO

DIRECTOR DE CONTRUCCION

OBJETIVO DEL CARGO

Responder por las obras de infraestructura hasta la entrega bajo especificaciones establecidas a conformidad.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Recibir ~ materiales  solicitados y  aceptar  estos.
Conformar equipo de construccion de acuerdo a habilidades requeridas

Garantizar calidad de obras de para la ejecucion de la obra.
infraestructura. Autorizar inicio de labores diarias.
Reportar e identificar riesgos potenciales durante la ejecucion de las

obras.

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la
construccion

Tomar decisiones para sostener la continuidad . .- S L
P Evalua el estado del personal a diarios para el inicio de sus actividades.

de las obras. : S
Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que
evidencie.
Aprueba o rechaza actividades finalizadas Garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas
para su entrega. exigidas.
Revisa plan de ejecucion por paquete.

Orienta y acompafia lideres de actividades a Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecucién de acuerdo a

ejecutar. hallazgos encontrados.
COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES
Capacidad Critica
Anélisis Numérico
Planificacién y organizacién Nivel A Delegacion de responsabilidades

Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucién de obras.




Empatia
Creatividad
Escucha
Caréacter
Firmeza
proyeccioén

Comunicacién efectiva

Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Trabajo en Equipo

Influencia
Iniciativa
Liderazgo Resiliencia
Toma de decisiones
Légico y coherente

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 1) Constantemente
Tacticas o de pilotaje: 1) Constantemente
Operativas y/o de regulacion: 1) Constantemente

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Ingeniero residente Civil.

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

4 NOMBRE DEL CARGO
INGENIERO RESIDENTE CIVIL

OBJETIVO DEL CARGO

Contar con experiencia en ejecucion de obras de 4 afios 0 mas y responder por las obras civiles que se planificaron para la
ejecucion del proyecto.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES




Garantizar calidad de obras civiles.

Asegurar el cumplimiento de obras bajo especificaciones
métricas.
Llevar registro diario de recursos utilizados.
Reportar incidencias al director de construccion.

Tomar decisiones para sostener la continuidad
de las obras.

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la
construccion
Evalla el estado del personal a diarios para el inicio de sus
actividades.
Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que
evidencie.

Aprueba o rechaza actividades finalizadas para
su entrega.

Garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas
exigidas.

Orienta y acompafia lideres de actividades a
ejecutar.

Revisa plan de ejecucion por paquete.
Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecucion de acuerdo
a hallazgos encontrados.

COMPETENCIAS DEL CARGO

HABILIDADES

Planificacién y organizacion Nivel A

Capacidad Critica
Andlisis Numérico
Delegacion de responsabilidades
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Comunicacion efectiva

Empatia
Creatividad
Escucha
Carécter

Trabajo en Equipo

Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Liderazgo

Influencia
Iniciativa
Resiliencia

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion:

4) Poco frecuente

Técticas o de pilotaje:

2) Eventualmente

Operativas y/o de regulacion:

1) Constantemente




Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Ingeniero Residente Mecanico.

Fecha: 05/04/2019

Versién: 01

FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

5

NOMBRE DEL CARGO

INGENIERO RESIDENTE MECANICO

OBJETIVO DEL CARGO

Contar con experiencia en ejecucion de montajes mecanicos de 4 afios 0 mas y responder por los montajes mecanicos que
se planificaron para la ejecucion del proyecto.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES

FUNCIONES

Garantizar calidad de ejecuciones mecanicas.

Asegurar el cumplimiento de obras bajo especificaciones
métricas.
Llevar registro diario de recursos
Reportar incidencias al director de construccion.

utilizados.

Tomar decisiones para sostener la continuidad
de los montajes.

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la
construccion
Evalla el estado del personal a diarios para el inicio de sus
actividades.
Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que
evidencie.

Aprueba o rechaza actividades finalizadas para
su entrega.

Garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas
exigidas.

Orienta y acompafia lideres de actividades a
ejecutar.

Revisa plan de ejecucion por paquete.
Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecucion de acuerdo
a hallazgos encontrados.

COMPETENCIAS DEL CARGO

HABILIDADES

Planificacion y organizacién Nivel A

Capacidad Critica
Anélisis Numérico
Delegacién de responsabilidades
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucidn de obras.

Comunicacion efectiva

Empatia
Creatividad
Escucha
Caracter




Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Trabajo en Equipo

Influencia
Iniciativa
Liderazgo Resiliencia

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 4) Poco frecuente
Técticas o de pilotaje: 2) Eventualmente
Operativas y/o de regulacion: 1) Constantemente

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Ingeniero residente Eléctrico

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

6 NOMBRE DEL CARGO

INGENIERO RESIDENTE ELECTRICO

OBJETIVO DEL CARGO

Contar con experiencia en ejecucion de redes eléctricas industriales de 4 afios 0 mas y responder por los montajes
mecénicos que se planificaron para la ejecucion del proyecto.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Asegurar el cumplimiento de obras bajo especificaciones
métricas, caudal y potencia.
Llevar registro diario de recursos utilizados.
Reportar incidencias al director de construccion.

Garantizar calidad de redes eléctricas.




Tomar decisiones para sostener la continuidad
de las obras.

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la
construccion
EvalGa el estado del personal a diarios para el inicio de sus
actividades.
Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que
evidencie.

Aprueba o rechaza actividades finalizadas para
su entrega.

Garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas
exigidas.

Orienta y acomparfia lideres de actividades a
ejecutar.

Revisa plan de ejecucion por paquete.
Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecucion de acuerdo
a hallazgos encontrados.

COMPETENCIAS DEL CARGO

HABILIDADES

Planificacion y organizacion Nivel A

Capacidad Critica
Analisis Numérico
Delegacion de responsabilidades
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Comunicacion efectiva

Empatia
Creatividad
Escucha
Carécter

Trabajo en Equipo

Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Liderazgo

Influencia
Iniciativa
Resiliencia

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion:

4) Poco frecuente

Técticas o de pilotaje:

2) Eventualmente

Operativas y/o de regulacion:

1) Constantemente

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Administrador de proyecto.

Fecha: 05/04/2019

FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES




Version: 01

7 NOMBRE DEL CARGO

ADMINISTRADOR DE PROYECTO

OBJETIVO DEL CARGO

RESPONDER POR LA ADQUICISION Y ASIGNACION DE RECURSON MONETARIOS Y FISICOS A LAS
DISTINTAS AREAS INVOLUCRADAS EN LOS TIEMPOS ESTABLECIDOS EN EL CRONO GRAMA DEL
PROYECTO.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Concertar alianzas con proveedores criticos en el desarrollo

del proyecto.
Conformar equipo de acuerdo a habilidades requeridas para la
administracion del proyecto.

Garantizar la disposicion de los recursos en

- ! Autorizar la adquisicion de recursos de acuerdo a las
cantidad, tiempo y lugar.

especificaciones concertadas en el plan de adquisiciones del
proyecto.

Reportar e identificar los riesgos potenciales durante la ejecucion
de las actividades.

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa del

proyecto.
Tomar decisiones para sostener la continuidad de  EvalUa el avance del crono grama y la EDT de los recursos frente
las adquisiciones y asignacion de recursos. a los recursos asignados y ejecutados.
Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que
evidencie.

Garantiza el cumplimiento de las especificaciones

Aprueba o rechaza adquisiciones de recursos.
P q planteadas en el plan de recursos.

Revisa plan de ejecucion por paquete.
Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecucion de
acuerdo a hallazgos encontrados.

Orienta y acompafia lideres de actividades a
ejecutar.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Andlisis Numérico
Planificacién y organizacion Nivel A Delegacion de responsabilidades
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucién de obras.




Empatia
Creatividad
Escucha
Carécter
Firmeza
proyeccioén

Comunicacién efectiva

Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucién de conflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas

Trabajo en Equipo Honestidad al dirigirse al equipo.

Influencia
Iniciativa
Liderazgo Resiliencia
Toma de decisiones
Laégico y coherente

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 1) Constantemente
Tacticas o de pilotaje: 2) Constantemente
Operativas y/o de regulacion: 4) Poco frecuente

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Profesional de compras.

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

8 NOMBRE DEL CARGO

PROFESIONAL DE COMPRAS

OBJETIVO DEL CARGO

ENCARGARCE DE REALIZAR LA CAPTACION DE PROVEEDORES DE ACUERDO A LAS SOLICITUDES DEL
PROYECTO CON EXPERIENCIA DE 2 ANOS.




FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES
Ingresar proveedores al catalogo de la Ubicar distintos proveedores, calificarlos, auditarlos y aprobarlos de
compafiia. acuerdo al ambiente organizacional.

Solicitar cotizaciones de recursos de acuerdo a las especificaciones

Ejecucién de adquisiciones solicitadas.
Presentacion de propuestas a interesados y cierre de contratos.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Planificacion y organizacion Nivel A Anal|§|s Numgnco
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Empatia
Creatividad
Comunicacion efectiva Escucha
Caracter
Firmeza

Escucha activa
Manejo de tiempo
Trabajo en Equipo Resolucién de c_onflictos
Tolerancia
Desarrollo de personas
Honestidad al dirigirse al equipo.

Influencia

Liderazgo Iniciativa
Resiliencia

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 4) NO APLICA
Tacticas o de pilotaje: 4) NO APLICA
Operativas y/o de regulacion: 4) NO APLICA

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Almacenista.

Fecha: 05/04/2019 FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES




Version: 01

9 NOMBRE DEL CARGO

ALMACENISTA

OBJETIVO DEL CARGO

ALMACENISTA CON ESPERIENCIA DE 1 ANO

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Ubicar materiales de acuerdo a sus caracteristicas y nivel de uso

Inventariar y organizar materiales en sitio - - =
yorg repetitivo en la ejecucion del proyecto.

Asignar tareas a operarios.

Supervision de operarios Auditar listas de chequeo.

Reportar estado de materiales y Mantener informado al administrador del proyecto respecto al
disponibilidad de los mismos estado y las cantidades existentes de materiales.
COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Anaélisis Numérico
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.
Empatia
Creatividad
Comunicacién efectiva Escucha
Caracter
Firmeza
Escucha activa
Manejo de tiempo
Resolucion de conflictos
Tolerancia

Planificacion y organizacion Nivel A

Trabajo en Equipo

Influencia
Liderazgo Iniciativa
Resiliencia

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 3) POCO FRECUENTE




Tacticas o de pilotaje: 3) POCO FRECUENTE

Operativas y/o de regulacion: 3) POCO FRECUENTE

Fuente: construccion del autor

Descripcion de cargo Profesional de Planeacion y control.

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Versién: 01

10 NOMBRE DEL CARGO

PROFESIONAL DE PLANEACION Y CONTROL

OBJETIVO DEL CARGO

REALIZAR SEGUIENTO A LA EJECUCION DE ACUERDO AL PLAN ESTABLECIDO Y CONTROL DEL
MISMO EN ALCANCE, COSTO, TIEMPO Y CALIDAD

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Ubicar espacialmente el plan de ejecucion del proyecto.
Conocer el plan a ejecutar a detalle ~ Monitorear y proyectar desviaciones del alcance, tiempo, costo y calidad de los
entregables.

Dar alertas tempranas al equipo del proyecto de hallazgos encontrados.

Control Realizar actividades de control documentado planteados en el plan de direccién.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Anélisis Numérico
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Riguroso
Infranqueable

Planificacion y organizacion Nivel A

Atento al detalle

Trabajo en Equipo Manejo de tiempo
Honestidad al dirigirse al equipo.

Técnicas de auditoria Anélisis y proyeccion de riesgos.

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)




Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 1) CONSTANTEMENTE
Tacticas o de pilotaje: 2) EVENTUALMENTE
Operativas y/o de regulacion: 1) CONSTANTEMENTE

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Coordinador de HSEQ

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

11 NOMBRE DEL CARGO

COORDINADOR DE HSEQ

OBJETIVO DEL CARGO

GARANTIZAR Y ACTUALIZAR EL PLAN DE GESTION Y CALIDAD, ASEGURAR EL CUMPLUMIENTO
NORMATIVO DE SEGURIDAD E INTEGRIDAD DE TODO EL PERSONAL Y LAS ACTIVIDADES A EJECUTAR.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES
Conocimiento de la normativa 1ISO Mantener los documentos del sistema de gestion de calidad actualizado y
aplicable socializar los cambios que se presenten en la normativa.

Recepcionar y archivar documentos del proyecto respecto a la ejecucion

Gestidn documental de las actividades.

Autorizar las actividades y desarrollar las ATS en sitio, verificar la

Control de seguridad en campo vigencia de certificados segun corresponda.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Andlisis Numérico
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Planificacién y organizacion Nivel A




Comunicacion verbal y no verbal

persuasiva Capacidad de transmitir comandos a otras personas

Manejo de tiempo.
Trabajo en Equipo Honestidad al dirigirse al equipo.
Participacién activa.
Orientacion al resultado.

RESISTENCIA Firme ante decisiones tomadas frente a situaciones de inseguridad.

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 1) CONSTANTEMENTE
Tacticas o de pilotaje: 1) CONSTANTEMENTE
Operativas y/o de regulacion: 1) CONSTANTEMENTE

Fuente: construccién del autor

Descripcion de cargo Inspector HSE

Fecha: 05/04/2019
FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Version: 01

12 NOMBRE DEL CARGO
INSPECTOR HSE

OBJETIVO DEL CARGO

REALIZAR ACOMPANAMIENTOS A LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES QUE DEMANDA EL
PROYECTO

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL

RESPONSABILIDADES FUNCIONES

Solicitar las certificaciones en terreno que demanda el sistema de

Conocimiento de la normativa 1SO aplicable gestion aplicable a cada actividad.

Aplicacion de la ATS Hacer cumplir la ATS en terreno.




Reportar evolucién de las actividades y Documentar registro de actividades y reportes a coordinador de
sugerencias de mejora. hallazgos.

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES

Capacidad Critica
Anélisis Numérico
Manejo Emocional
Control de proveedores criticos en la ejecucion de obras.

Planificacion y organizacién Nivel A

Comunicacién verbal y no verbal persuasiva Capacidad de transmitir comandos a otras personas

Manejo de tiempo.
Trabajo en Equipo Honestidad al dirigirse al equipo.
Participacion activa.
Orientacion al resultado.

Firme ante decisiones tomadas frente a situaciones de

RESISTENCIA inseguridad.

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones)

Identifica el tipo de decisiones que se toman en el cargo y calificar teniendo en cuenta la siguiente escala: 1)
Constantemente, 2) Eventualmente, 3) Poco frecuentes, 4) No aplica.

Estratégicas y/o de Planificacion: 4) NO APLICA
Tacticas o de pilotaje: 1) CONSTANTEMENTE
Operativas y/o de regulacion: 1) CONSTANTEMENTE

Fuente: construccién del autor



