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Resumen 

La planta de beneficio AVIDESA Mac Pollo en Floridablanca Santander lleva más de 10 años 

produciendo hasta 160000 pollos por día que salen a la venta en todo el país, a través de este trabajo 

nos permitimos promover la solución 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 compañía, el cumplimiento de la normatividad vigente en materia de tratamiento de aguas para 

vertimiento es un negocio rentable y que, además, 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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Introducción 

El presente trabajo tiene como objetivo la demostración del uso de las buenas prácticas en 

Gerencia de Proyectos, en la solución 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 implementación del proyecto y su alineación con los objetivos estratégicos de la 

compañía, con el fin de justificar el desarrollo del caso de negocio y la elección de la alternativa 

de solución más conveniente al mismo. 

En la segunda parte se observan los diferentes estudios que permitan tomar una decisión desde 

el punto de vista de conveniencia para la compañía en aspectos sociales, ambientales, técnicos y 

económicos. 

En la tercera parte se observa la planificación de la alternativa seleccionada basados en el 

estándar PMBOK en su versión 6, donde se aborda el ciclo de vida la gerencia de proyectos y las 

diferentes áreas de conocimiento a involucrar en el desarrollo del proyecto. 

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

En el presente proyecto se abordará la solución planteada para evitar la incorrecta disposición 

de residuos líquidos 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 evaluará la solución a la disposición inadecuada de los recursos hídricos utilizados en el 

desarrollo de la actividad económica de Avidesa Mac Pollo la cual impacta en los sectores sociales, 

económicos, ambientales y competitivos de la organización.   

1.1.1. antecedentes del problema.  

En la actualidad Avidesa Mac Pollo se encuentra alejándose 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 disposición final de sus aguas acarreando la posibilidad cercana de tener que 

pagar altas multas y un posible cierre, lo cual impactaría de manera severa las finanzas de la 

compañía.   

Avidesa Mac Pollo, teniendo una de las operaciones más 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 prácticas en lo que disposición final de aguas se refiere, abre las puertas en 

busca de una solución integral que le permita ser más competitiva en el sector, además,  dada su 

importancia en la zona como fuente de empleo y desarrollo, requiere poner a punto su operación 

de acuerdo a lo que la ley ordena.       

    Actualmente la Planta Floridablanca de Mac Pollo cuenta con un Plan de Gestión Integral 

de Residuos Sólidos (Haro Bayona, 2014), sin embargo, presenta un grave problema por la 

disposición inadecuada de los recursos hídricos utilizados en el desarrollo de la actividad 
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económica 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 económicas 

de hasta 5000 SMMLV por día o el cierre definitivo de la planta (Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 2015) 

1.1.2. descripción del problema - árbol de problemas. 

 

 
figura 1. Árbol de problemas 

Fuente: construcción 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 compañía en su propósito 

de cumplir la Ley vigente, reducir las inconformidades de la comunidad y aumentar su 
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sostenibilidad, debe mejorar las condiciones en las que vierten dichas aguas, de tal forma que su 

actividad productiva no se vea amenazada. 

Además, la solución a plantear debe tener la capacidad de permitir la disminución de costos 

operativos y generar valor agregado a la compañía, tal como se puede ver en la figura 1. 

1.1.3. objetivos del proyecto - árbol de objetivos.  

 
figura 2. Árbol de objetivos 

Fuente: construcción del autor 

Desarrollar un proceso de tratamiento de aguas residuales industriales para la Planta de 

beneficio Mac Pollo Floridablanca, permitirá a los dueños del proyecto en primera medida cumplir 

con la normatividad ambiental vigente, evitando posibles multas, un menor gasto en tratamiento 

de aguas, al hacer más 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 captación de agua con la capacidad 

de devolver todo el caudal utilizado al rio en condiciones que cumplan con la más alta exigencia 

ambiental y mostrando en el corto plazo la recuperación de la inversión mediante la redistribución 

de aguas tratadas en procesos adyacentes y directos a la planta en un 5% del total tratado, trazando 

una línea escalonada de recuperación y disminución en el vertimiento de las aguas ya utilizadas, 

las cuales ya fueron pagadas a la administración de Bucaramanga, haciendo más eficiente el gasto 

y el costo de los procesos que tienen que ver con el uso del líquido. 

El Proyecto afectara en su mayoría los procedimientos ambientales de la organización, deberá 

complementarse con educación y capacitación 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. Árbol 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 regulación ambiental vigente. 

Objetivos específicos: 

 Reducir el 95% de los costos de tratamiento y disposición de aguas residuales industriales, 

pagados actualmente, en un plazo máximo de 10 años. 

 Implementar una solución de vanguardia, con un ciclo de vida de mínimo 10 años, que 

permita mantener el liderazgo en el sector, la sostenibilidad del negocio y la 

responsabilidad social y ambiental de la compañía. 

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

de la organización se observa en la Tabla 1: 
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Tabla 1. Alineación de los objetivos del proyecto con la planeación estratégica 

Plan Alineamiento Estratégico Avidesa Objetivo del proyecto relacionado 

Misión 

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 

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 regulación ambiental vigente. 

Visión 

Mantener crecimiento sostenible de 

participación en el mercado y presencia 

internacional. 

Reducción del 95% de los costos de tratamiento y 

disposición de aguas residuales industriales, pagados 

actualmente, en un plazo máximo de 10 años.  

Visión Mantener el liderazgo tecnológico. 

Implementar soluciones de vanguardia con un ciclo de 

vida de mínimo 10 años que permitan mantener el 

liderazgo en el sector, la sostenibilidad del negocio y la 

responsabilidad social y ambiental de la compañía. 

Fuente: construcción del autor 

1.2. Descripción estratégica de la organización fuente del problema 

Avidesa Mac Pollo en su planta de Floridablanca-Bucaramanga concentra el 40% del total de 

sus operaciones, constituida desde el año 2010 en la región 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 prácticas a los estatutos legales que han surgido a lo largo del tiempo. 

Hoy en día el mercado ha venido migrando a fuentes de proteínas económicas como lo es el 

pollo, (Chaves Restrepo, 2018) jalonando una demanda exponencial de este recurso, impulsando 

la participación de nuevos competidores empujando los precios del mercado hacia abajo y 

obligando a las compañías que distribuyen y comercializan pollo a ser más eficientes en sus gastos 

y costos sin perder su calidad. 

1.2.1. descripción general – marco histórico de la organización. 

La Planta de Beneficio de Aves de Corral Avidesa Mac Pollo, en el municipio de 

Floridablanca, fue construida durante el año 2010, actualmente tiene una capacidad de proceso de 

160.000 aves por día, 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 Resolución 1540 del 28 de 

diciembre de 2015 de la Subdirección Ambiental del Área 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 reglamentación ambiental 

vigente. 

1.2.2. direccionamiento estratégico de la organización. 

Avidesa Mac Pollo es una compañía industrial de producción de alimentos, con enfoque en el 

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

1.2.2.1. objetivos estratégicos de la organización. 

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

 Productos nutritivos de alta calidad, inocuos y competitivos que satisfagan íntegramente las 

necesidades del cliente.  

 Garantizar que los productos elaborados en la empresa cumplan con los parámetros 

microbiológicos establecidos para productos avícolas y derivados.  

 Manejar el producto terminado de manera concertada con las distribuidoras, los puntos de 

venta y el cliente, estableciendo parámetros de control de calidad que aseguren el mantenimiento 

de la cadena de frío y la inocuidad del producto durante el transporte, almacenamiento y por lo 

tanto le brinde satisfacción al cliente.  

 Realizar a cabalidad las adecuaciones locativas y tecnológicas requeridas en las buenas 

prácticas de manufactura-BPM, para cumplir los objetivos del plan HACCP.  

 Difundir, capacitar, motivar a todas las áreas de la organización en la implantación y 

desarrollo del sistema de aseguramiento de la calidad.  
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 Involucrar a los proveedores en el sistema de calidad proporcionando capacitación, 

asistencia técnica y basándose en la confianza y beneficio mutuos.  

 Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitación a clientes y consumidores.  

 Realizar confrontaciones de calidad e inocuidad con los registros de control practicados, 

solicitando al cliente o consumidor que nos retroalimente su satisfacción o inconformidad con el 

propósito de corregir posibles fallas.  

 Documentar la totalidad de los procesos y hacer obligatoria la aplicación de las fichas 

técnicas y estándares de operación.  

 Utilizar y presentar empaques con información amplía, clara y suficiente, de acuerdo a las 

normas para el tipo de producto que se elabora y de fácil interpretación por el consumidor. No 

reprocesar devoluciones.  

 Fortalecer el desarrollo tecnológico de los procesos empleando recursos humanos 

capacitados, quienes serán los directos encargados.  

 Cumplir con las normas sanitarias vigentes, directivas y procedimientos estándares durante 

las operaciones de producción, almacenamiento, transporte y comercialización de productos.  

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

alcanzada a través de la implantación del sistema HACCP. 

1.2.2.2. políticas institucionales. 

Acogemos todas las políticas que se encuentran en los estatutos de Mac Pollo como dueño y 

patrocinador del proyecto, en línea con todos sus requisitos legales y exigencias allí contempladas. 

1.2.2.3. misión, visión y valores 

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

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

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. visión: 

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

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

2. Asegurar la lealtad de nuestros clientes a través de la calidad del producto, de la innovación 

y de la excelencia en el servicio. 

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

4. Trabajar por procesos articulados, ágiles, eficientes y flexibles, soportados en un sistema 

de información confiable y completa. 

5. Mantener el liderazgo tecnológico. 

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

1.2.2.3.3. valores: 

VALORES DE LA ORGANIZACIÓN: 

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 ORGANIZACIÓN Y NUESTRA GENTE: 
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TRABAJO EN EQUIPO: Unimos esfuerzos y talentos para el logro de objetivos comunes. 

COMUNICACIÓN: Escuchamos a todos con atención y compartimos información, ideas y 

pensamientos. 

INNOVACION: Estamos abiertos a la transformación 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 ORGANIZACIÓN: 

ACTITUD DE SERVICIO: Orientamos nuestra organización a los clientes porque son 

nuestra razón de ser. 

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

1.2.3. estructura organizacional. 

La organización 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 específicas que en el desarrollo de las 

misma se encadenan como insumos de un área 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-Estándares de Ejecución 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. 

 
figura 4. Mapa estratégico del proyecto 

Fuente: construcción del autor 
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La estructura de participación en el proyecto será de la forma como se muestra en la figura 5: 

 
figura 5. Estructura de participación del proyecto 

Fuente: construcción del autor 

1.3. Caso de negocio  

El caso de negocio muestra como el proyecto de implementación de una solución de 

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

beneficia a la compañía, a la sociedad y al Área Metropolitana de Bucaramanga, para ello se 

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

cumplimiento de la misión y visión de la empresa al realizar el proyecto, mostrando el cómo tomar 

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

proceso crítico de la planta y en la reutilización de las aguas una vez se traten, garantizando en el 

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

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

ampliando su competitividad operativa en el mercado nacional.  

1.3.1. descripción de alternativas.  

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

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

determinantes de escogencia sobre la mejor opción a contratar. 
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Las plantas de tratamiento de agua residuales son un conjunto de sistemas y operaciones de 

tipo físico, químico y biológico cuya finalidad es reducir la contaminación obteniendo aguas con 

características adecuadas al uso que se les vaya a dar. 

Las siguientes alternativas evaluadas se observan en la Tabla 2: 

Tabla 2. Descripción de alternativas 

OPCION ALTERNATIVA DESCRIPCION COSTO DURACION REQUERIMIENTOS DESVENTAJAS 

1 

Subcontratar el 

servicio con  una 

empresa 
especializada 

Empresa 

especializada que 
realizara el 

montaje de la 

PTAR, la cual 
cobrara un valor 

por 

administración y 
operación 

mensual. Todo 

bajo los 
lineamientos de 

contratación de 

MAC POLLO. 

 $ 37.564.513.600  

10 MESES 

EJECUCION 

10 AÑOS DE 
CONCESIÓN 

Espacio requerido y 

determinado por el 
contratista. Suministro 

de servicios públicos a 

cargo del contratante, el 
tiempo de ejecución del 

proyecto sujeto a 

negociación. 

Pudieran no 

manejar un 

sistema eficiente 

en el tratamiento 
de las aguas. La 

demanda pudiera 

ser mayor a la 
que el sistema 

puede atender. 

2 

PTAR 

tratamiento 

convencional 
primario 

Diseño y 

construcción de 
una PTAR, con 

tratamientos 

físico - químico. 

  $15.118.467.210 12 MESES 
Espacio requerido 

10000 m2, tiempo de 

ejecución 40 semanas.  

El espacio 

necesario es un 

problema ya que 
no se cuenta con 

demasiado 

espacio 
disponible. 

3 

PTAR sistema 

Tratamiento 

secundario 

Diseño y 

construcción de 

una PTAR, con 
tratamiento doble 

etapa, el cual 
reducirá 

químicamente los 

tiempos de 
tratamiento y 

generará una 

recuperación 
hasta del 99% del 

agua tratada.  

 $16.144.823.369 11 MESES 

Espacio requerido 7400 

m2, tiempo de 

ejecución 32 semanas. 

Las 

capacitaciones 
para el manejo de 

los equipos 

pudieran 
representar un 

tiempo mayor. 

Fuente: construcción del autor 

Es importante resaltar que la opción 3 también propone a futuro aprovechar la descomposición 

de materia orgánica en la producción de energía que servirá para alimentar la PTAR misma. 

1.3.2. criterios de selección de alternativas. 

Para resolver el problema presentado la alternativa a considerar deberá ser lo suficientemente 

robusta para permitir un crecimiento sostenido de la producción en la compañía, teniendo un 

aprovechamiento del espacio disponible para la construcción de la solución, los más altos 
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estándares de calidad del agua tratada que permitan, o bien sea, reutilizar la misma en diferentes 

procesos, o poder hacer un vertimiento seguro en un cuerpo de agua cercano, al poder garantizar 

los estándares de calidad más altos de vertimiento se puede pensar en solicitar un permiso de 

captación de aguas que permita  a la compañía un ahorro significativo en el consumo del líquido. 

Para la selección de alternativa se deberán cumplir los siguientes requisitos: 

 Cumplimiento de expectativas de la compañía Avidesa Mac Pollo. 

 Reducción de costos en la operación de la planta de beneficio. 

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

 La solución deberá ser construida en el espacio disponible para ello. 

Para el cumplimiento de estos criterios se determinaron 3 variables a evaluar, estas tendrán el 

mismo nivel de importancia, por tanto, la ponderación de cada una dentro de la calificación será de 

33.33%, y se calificaran de acuerdo a las siguientes reglas: 

 Criterio de Costo: Se calificará el costo de implementación de la alternativa, incluyendo la 

Operación y mantenimiento por 10 años, el menor valor se calificará con 3 puntos, el segundo valor 

se calificará con 2 puntos y la alternativa más costosa tendrá 1 punto. 

 Criterio de Duración de la ejecución: Se calificará la menor duración de la alternativa con 

3 puntos, el segundo valor se calificará con 2 puntos y la alternativa con mayor duración tendrá 1 

punto. 

 Área requerida: Se calificará la menor área requerida de la alternativa con 3 puntos, el 

segundo valor se calificará con 2 puntos y la alternativa que requiera mayor área tendrá 1 punto. 

El puntaje total será la sumatoria de los tres puntajes, con un mínimo de 3 puntos y un máximo 

de 9, la alternativa a seleccionar será la de mayor puntaje de las tres propuestas. 
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1.3.3. análisis 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 evaluación en la Tabla 3: 

Tabla 3. Calificación de alternativas por criterio costo 

OPCION ALTERNATIVA COSTO PUNTAJE 

1 
Subcontratar una empresa 

especializada 
 $37.564.513.660  1 

2 
PTAR tratamiento físico - 

químico 
 $15.118.467.210 

3 

 

3 PTAR sistema doble etapa  $16.144.823.369 2 
Fuente: construcción del autor 

De acuerdo al presupuesto presentado por las diferentes alternativas se califica cual afectará 

menos las finanzas de Mac Pollo.  

La opción 1, si bien representa un ahorro significativo anual representa aún un fuerte gasto 

para la empresa, la cual solo hasta 10 años después podrá sacar beneficio de dicha planta. Todavía 

habrá un déficit presupuestal por el pago del servicio. 

La opción 2 y la opción 3 representan las dos soluciones que siguen siendo válidas para la 

empresa ya que cumplen con los requisitos y los objetivos propuestos para la solución del 

problema. 

Tabla 4. Calificación de alternativas por criterio duración 

OPCION ALTERNATIVA DURACION PUNTAJE 

1 
Subcontratar una empresa 

especializada 

10 MESES 

EJECUCION 

10 AÑOS DE 

CONCESIÓN 

3 

 

2 
PTAR tratamiento físico - 

químico 
12 MESES 1 

3 PTAR sistema doble etapa 11 MESES 2 

Fuente: construcción del autor 
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El tiempo de ejecución, se vuelve un criterio importante en la validación del proyecto ya que 

un tiempo superior a 12 meses implicaría un pago más en la prestación del servicio de disposición 

a la empresa de servicios, la evaluación de las diferentes alternativas se observa en la Tabla 4. 

La opción 1 es una opción válida, aunque se seguiría pagando una cuota año a año. 

La opción 2 es una opción con menos puntaje ya que requiere el tiempo más alto de las tres 

propuestas. 

La opción 3 presenta un tiempo de ejecución valido y de las tres propuestas es el de menor 

duración. 

Tabla 5. Calificación de alternativas por criterio área requerida 

OPCION ALTERNATIVA AREA (M2) PUNTAJE 

1 
Subcontratar una empresa 

especializada 
8.000 2 

2 
PTAR tratamiento físico - 

químico 
10.000 1 

3 PTAR sistema doble etapa 7.400 3 

Fuente: construcción del autor 

El criterio de Área es un factor decisivo, debido a que el área efectiva disponible para construir 

la solución es menor a 8000 m2 lo que representa una restricción para la toma de la decisión, la 

evaluación 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 

1 
Subcontratar una empresa 

especializada 
1 3 2 6 

2 
PTAR tratamiento físico - 

químico 
3 1 1 5 

3 
PTAR sistema doble 

etapa 
2 2 3 7 

Fuente: construcción del autor 
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La opción 3 obtuvo el mayor puntaje lo que hace que tenga el primer lugar de elegibilidad 

para la selección del proyecto a desarrollar. 

1.3.4. selección de alternativa. 

Se selecciona la alternativa evaluada número 3, con la cual se satisfarán las expectativas de 

los distintos grupos de interés, con la construcción y puesta en marcha de una planta de tratamiento 

que permita la redistribución a través de redes secundarias que se integren con la red primaria 

orientadas a cubrir en un principio los procesos adyacentes a la operación y posteriormente a la 

actividad principal del proceso de Avidesa Mac Pollo.  

El proyecto plantea diseñar, construir y poner en marcha un sistema de tratamiento de agua y 

redistribución de la misma, con un sistema de doble etapa con tratamiento secundario, aeróbico- 

anaeróbico,  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 

administración local en el mismo porcentaje de reutilización. 

1.3.5. justificación del proyecto. 

La construcción del sistema de tratamiento de aguas industriales permitirá a la compañía: 

 Evitar posibles multas por el vertimiento inadecuado de aguas residuales en el Sistema de 

Alcantarillado dando cumplimiento a la Resolución 1540 del 28 de diciembre de 2015 de la 

Subdirección ambiental del Área Metropolitana de Bucaramanga. 

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

 Disminuir los costos en el tratamiento de aguas industriales. 

 Decrecer los gastos de consumo de agua. 
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 Incrementar la sostenibilidad en el tiempo de la actividad. 

 Promover desarrollo y progreso a la comunidad. 

 Sostener una fuente de empleo continua y tendencial. 

1.4. Marco teórico 

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos físicos, químicos y 

biológicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso 

humano (Díaz Baez, Espitia Vargas, & Molina Pérez, 2002). Estos procesos pueden ser: 

Pre tratamiento 

Consiste en sistema de enfriamiento y remoción de solidos flotantes mediante rejillas, 

remoción de arenas y grasas. 

Remoción de solidos o cribado 

Los sólidos que se remueven son de gran tamaño por medio de rejillas grandes para evitar 

problemas de taponamiento de tuberías o que lleguen a dañar algún equipo. 

Remoción de arena 

Esta fase típicamente 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 partículas, pero aún se 

mantiene el material orgánico con el flujo.   

Tratamiento primario 

En esta fase el tratamiento reduce principalmente los sólidos sedimentables. 

Sedimentación 

Consiste en grandes tanques que usan amplios tiempos de retención para que las partículas 

sólidas sean separadas por gravedad del líquido, en esta fase se aprovecha la diferencia de densidad 
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y peso entre el líquido y las partículas. El propósito de esta etapa es producir un líquido homogéneo 

para ser tratado biológicamente y que, además, puedan ser tratados por separado. 

Tratamiento Secundario 

Esta fase está diseñada para degradar sustancialmente el contenido biológico del agua residual, 

el cual es producido principalmente por desechos orgánicos, producto de residuos humanos, 

alimentos, jabones, detergentes y en general de cualquier proceso industrial. 

Proceso Anaeróbico 

Es el proceso mediante el cual la materia orgánica se transforma a metano y CO2, en ausencia 

de oxígeno y con la interacción 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 orgánica permanece intacta en el metano producido.  

Proceso Aeróbico 

Este proceso requiere la presencia de un oxidante de la materia orgánica y normalmente esta 

no está presente en las aguas residuales, debe ser incluido artificialmente, el resultado es la 

conversión de la materia en lodo, con gran contenido de material vivo. 

Tratamiento terciario 

Proporciona una etapa final para aumentar la calidad del efluente al estándar requerido, antes 

de ser degradado por el ambiente receptor. (Mar, rio, lago campo). 

1.5. Marco metodológico para realizar trabajo de grado 

Se recopilará información de casos de éxito que se asemejen a la solución planteada para 

Avidesa Mac Pollo, se realizara una investigación 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 críticos de la planta. 
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Se realizarán pruebas mediante redes de recirculación 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 aceptación para el uso específico al cual se dispongan.  

1.5.1. enfoque de investigación. 

La investigación, haciendo uso de una mezcla de herramientas analíticas, cuantitativas y 

cualitativas, se enfoca en la determinación de la capacidad que requiere la solución y el impacto 

que la implementación del sistema generaría en los distintos grupos de interés. 

1.5.2. tipos y métodos de investigación. 

Para realizar la investigación concerniente al sistema a implementar se utilizarán los siguientes 

tipos de estudios: 

Estudios de exploración y formulación: con los cuales se buscará diseñar una solución 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 

operación de la planta, el relacionamiento con su entorno y el cómo modificaría a nivel detallado 

las expectativas de los interesados.  

1.5.3. herramientas para la recolección de información. 

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

 Observación a las operaciones y sus impactos. 

 Cuestionarios a los interesados con el objeto de encontrar un hilo conductor de los 

resultados esperados. 

 Sistemas de tabulación. 

 Análisis matemáticos. 

 Análisis químicos. 
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 Modelos a escala previos a la ejecución.  

1.5.4. fuentes de información. 

Las principales fuentes de información encontrada son: 

 Agentes expertos en tratamiento de aguas. 

 Agentes expertos en diseños de redes. 

 Consulta a compañías que hagan uso de sistemas que se asemejen a la solución propuesta. 

 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 población beneficiada con la solución propuesta. 

2.1.1. población. 

 

figura 6. Municipio de Floridablanca 

Fuente: Google Earth 

Floridablanca cuenta con una población de 266.669 para el año 2017, según censo de 2005 

(DANE, 2005), como se observa en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Distribución demográfica zona de impacto 

DISTRIBUCIÓN DEMOGRÁFICA ZONA DE IMPACTO PROYECCIÓN 2017 

Población hombres Florida 

blanca 

Población mujeres Florida 

blanca 

Total, población 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: construcción del autor 

La población de Floridablanca cuenta, y requiere, de las fuentes hídricas que ofrece la 

geografía de la región 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 favorecerían directa e indirectamente a toda 

la comunidad, además de obtener una mejora significativa  en la calidad de vida para la población 

y los empleados de la compañía. 

La solución ambiental que ofrecemos cuenta con un alcance ambiental que reducirá el 

vertimiento de aguas contaminadas en 10m3/h, y se enlaza con el sostenimiento financiero para la 

compañía 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 características 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 aplicación 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 análisis de precios de la competencia con el fin de validar que el costo de la solución 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 

PROVEEDOR 
SOLUCIÓN 

PROPUESTA 

SOLUCIONES E 

INSTRUMENTOS 

WATER 

TREAATMENT 
GALHER DWATER 

COSTO 

PROYECTO 
$7,176,356,158.94 $6,800,509,239,00 $7,435,324,987,22 $6,189,231,580,00 $7,009,596,200 

Fuente: construcción del autor 

2.1.5. 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 basó principalmente en las características actuales del agua de 

vertimiento en la planta y los resultados esperados de la solución a implementar. 

2.2.1. diseño 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 público del municipio en un caudal de 10m3/h cuyos valores de DBO (demanda 
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biológica de oxigeno) y DQO (demanda química de oxigeno) sobrepasan el máximo permitido por 

la ley (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015), acción que tiene un impacto 

negativo importante en el medio ambiente. 

La solución propuesta consiste en la implementación de una Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales Industriales que permita disminuir los parámetros de descarga actuales que se observan 

en la Tabla 9 a un vertimiento acorde con la normatividad ambiental y que cumpla con las 

características mínimas garantizadas de la Tabla 10 

2.2.1.1.  análisis y descripción del proceso o bien o producto o resultado que se desea 

obtener o mejorar con el desarrollo del proyecto. 

Para el diseño conceptual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales, los 

datos fueron obtenidos a partir del análisis de los caudales establecidos con los referentes técnicos 

de Avidesa Mac Pollo S.A., estos se pueden observar en la Tabla 9. 

Tabla 9. Parámetros actuales vertimiento 

Parámetro Unidad Agua de limpieza 

Caudal diario [mc/d] 240 

Caudal horario [mc/h] 10 

DQO entrada [mg/l] 5000 

Carga de DQO [kg/d] 1080 

TKN entrada [mg/l] 600 

Carga de TKN [kg/d] 132 

Fuente: construcción del autor 

El sistema de tratamiento ha sido diseñado para repetir los límites de descarga que se observan 

en la Tabla 10:  
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Tabla 10. Parámetros a garantizar 

Parámetro U.M. Valor 

DQO  mg/L < 200 

Nitrógeno total mg/L < 20 

Fósforo mg/L < 10 

Fuente: construcción del autor 

La cadena del tratamiento es proyectada para el caudal del agua residual. Además, se instalará 

un digestor anaerobio alimentado con el lodo flotado del DAF existente. El digestor producirá 

biogás que se podrá usar para producir electricidad y calor. 

El tratamiento propuesto se desarrolla de la siguiente manera: 

2.2.1.1.1. tanque de ecualización. El agua residual que viene del matadero se 

almacenará en un depósito de acumulación de volumen 100 m3. El tanque es equipado con 

agitadores y el agua se almacenará para garantizar un flujo constante y homogéneo al DAF 

existente y luego a la planta aeróbica. Esta operación 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 

ecualización el agua se envía a un flotador “DAF” existente completo de dosificación y preparación 

de coagulante y floculante. El agua a la salida del flotador se dividirá en dos flujos: la parte flotante 

"lodo primario" será enviado a eliminación, mientras que la fracción líquida del agua residual será 

enviada al tratamiento aerobio. 

2.2.1.1.3. tratamiento aerobio del agua. El tratamiento aerobio del agua consta de un 

sistema de nitrificación y desnitrificación, que tiene como objetivo básico la eliminación del 

nitrógeno (amoniacal y orgánico) y de la DQO (proteínas y grasas). Por esto tratamiento 

proponemos la nuestra tecnología de “nitrificación-desnitrificación en dos etapas” que garantiza 
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una eficiencia de depuración del 99% con bajos costos de explotación. El agua pretratada del DAF 

se envía a un sistema de tratamiento, que se realizará con las siguientes secciones: 

• Una primera desnitrificación de 250 m3, mezclada por un agitador vertical; 

• Una primera oxidación de 200 m3 total, aireada por medio de un sistema de aireación con 

difusores de burbuja fina, alimentado por tres sopladores (uno es de reserva activa en común con 

la oxidación de segunda etapa); 

• Una segunda desnitrificación de 250 m3, mezclada por un agitador vertical; 

• Una segunda oxidación de 200 m3, aireada por medio de un sistema de aireación 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 nitrógeno mayores; 

• Reduce notablemente los reciclados de nitrificación a desnitrificación necesarios para 

respetar el límite bajando el gasto de energía eléctrica. 

El agua desde la nitrificación de segunda etapa será enviada al clarificador final. 

2.2.1.1.4. clarificación. El clarificador final tiene un diámetro de 18 m y separa el lodo 

activado del agua tratada. El lodo será recirculado a la desnitrificación de primera etapa, mientras 

el lodo en exceso será enviado al tanque de ecualización y de esto al flotador existente para otro 

espesamiento y luego a eliminación. 

El agua tratada y clarificada sale del clarificador y se envía a la descarga. Los lodos resultantes 

se dirigen al Digestor anaerobio.  

El digestor Anaerobio será un tanque de 150m3, con un diámetro de 6.5m y altura útil de 4.5m, 

con tubería de descarga de Biogás, que se dirige hasta una unidad generadora de energía. 

El ciclo del proceso se puede ver en el Anexo A.  
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2.2.1.2. definición de las características técnicas y de aprovechamiento del proyecto 

Para definir las características de la solución propuesta se evaluó el impacto del mismo a través 

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 OPERACIÓN 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: construcción del autor 

El Proyecto consiste en el diseño, construcción y puesta en funcionamiento de una solución 

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 económico a todos los interesados en el proyecto (Tabla 12). 
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Tabla 12. Características que debe cumplir el producto 

Característica Descripción 

Disminuir el impacto 
ambiental del proceso 

Tratamiento de las aguas resultantes de la producción 

Aumentar la calidad en el 
tratamiento de aguas 
residuales municipal 

Retiro del vertimiento en el alcantarillado municipal 

Reducir de costo de 
tratamiento de aguas 

Al hacer vertimiento de aguas industriales al 
alcantarillado sanitario el mayor costo del tratamiento de 
aguas es cobrado por el municipio a la compañía, al 
realizar el tratamiento propio, inhouse, este costo 
disminuye al hacer un proceso más eficiente 

Recirculación de aguas 
tratadas 

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

Cumplimiento normativo 
legal 

Garantizar el cumplimiento de las normas legales 
obligatorias impartidas por los órganos pertinentes. 
(CAR, ANLA, ministerio de ambiente y Constitución 
Política de Colombia) 

Fuente: construcción del autor 

2.2.1.2.1. definición de tamaño y localización del proyecto. 

Las dimensiones de la planta han sido determinadas sobre la base de construcción de plantas 

similares. 

El área requerida para la construcción es de 7400m2, la distribución 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 requerirán los recursos (equipos, infraestructura, personal e 

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

Fuente: construcción 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: 

 Tiempo de aprobación de las licencias requeridas. 

 Vertimiento en la red de alcantarillado municipal durante la construcción de la solución. 

 Rechazo de la comunidad al Proyecto. 

2.2.2.2. supuestos del proyecto.  

 Incremento de precios de construcción durante el desarrollo del proyecto: 0.32% 

 Tasa Representativa del mercado: $3250 COP por USD 

 Inflación promedio durante el desarrollo del proyecto: 4% 

 Aumento del Salario mínimo Legal Vigente: 6% 
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2.3. Estudio económico – financiero 

El estudio económico se basa en el presupuesto y cronograma de proyecto que se evalúan en 

el capítulo 0. 

2.3.1. estimación del valor de inversión del proyecto. 

La inversión 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. 

EDT Nombre  Costo 
% incidencia 

en costo 

1 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE 

BENEFICIO DE AVES DE CORRAL 

MACPOLLO FLORIDABLANCA 

$7.176.356.160 100,0% 

  Reserva de gestión $652.396.015 9,1% 

1,2    Ingeniería $529.015.473 7,4% 

1,3    Gestión de compras y contratos $2.927.691.732 40,8% 

1,4    Construcción $2.338.507.948 32,6% 

1,5    Pruebas y puesta en marcha $133.780.052 1,9% 

1,6    Capacitación $212.041.959 3,0% 

1,7    Gerencia de proyecto $382.922.981 5,3% 
Fuente: construcción del autor 

2.3.2. definición de costos y gastos de operación y mantenimiento del proyecto. 

Para la operación 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 
COSTO x 

AÑO 
%INCIDENCIA 

PERSONAL x AÑO  $   73.440.000  43,77% 

REPUESTOS x AÑO  $   71.763.562  42,77% 

CONSUMIBLES x AÑO  $   22.573.319  13,45% 

TOTAL x AÑO  $ 167.776.881  100,00% 
Fuente: construcción 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 operación y mantenimiento del proyecto, además del costo que se tendría 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, año a año este 

dinero pasará a ser parte de la caja de la compañía que podrá ser utilizado en otras inversiones 

necesarias para optimizar otros procesos y ser más competitiva, el flujo de beneficios se puede 

observar en el Anexo C. 

2.3.4. determinación las fuentes de financiación. 

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

2.3.5. evaluación financiera del proyecto (indicadores de beneficio – costo). 

Para hallar el indicador de beneficio costo (B/C) se tiene en cuenta el costo de operación y 

mantenimiento del proyecto durante los 10 años de ciclo de vida del producto, como se ve en la 

ecuación (1). 

Los beneficios esperados se sacan del ahorro en el valor de pago de la Tasa Retributiva por 

disposición de aguas que en este momento se tasan en $3,362’152,148 anuales, de acuerdo a la 

¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se puede verificar el valor total que se pagaría 

en los 10 años de vida útil de la Planta. 

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

Fuente: construcción del autor 

𝐵

𝐶
=

𝑉𝑃(𝐵)

𝐼+𝑉𝑃(𝑂 𝑦 𝑀)
         (1) 

Donde: 

B/C= Razón Beneficio - Costo 

VP(B)= Valor presente de los Beneficios acumulados 

I= Inversión inicial del proyecto 

VP(O y M)= Valor presente de la operación y mantenimiento 

Por tanto: 

VP(B)= $43.668.045.218 

La razón B/C es entonces: 

𝐵

𝐶
=

43.668.045.218

16.144.823.369
 

𝐵

𝐶
= 2.705 
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Por lo que el proyecto en las condiciones actuales es viable de hacerse y cumplirá el objetivo 

propuesto. 

2.3.6. análisis de sensibilidad. 

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

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

proyecto en la ecuación (1). 

En este caso la inversión asciende a: 

I+VP(OyM)= $17,444,823,369 

Y la razón B/C sería: 

𝐵

𝐶
=

43.668.045.218

17.444.823.369
 

𝐵

𝐶
= 2.503 

El segundo caso que se simula es cuando todos los riesgos se materializan, gastando tanto las 

reservas de contingencia como la de gestión y teniendo que provisionar más recursos al proyecto, 

así los nuevos valores, utilizando la ecuación (1) serían: 

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

Y la razón B/C sería: 

𝐵

𝐶
=

43.668.045.218

17.685.823.369
 

𝐵

𝐶
= 2.469 

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

desarrollo. 
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Se evalúa un tercer escenario durante la Operación y Mantenimiento de la planta, en este caso, 

se simula un daño grave en la planta al 4to año de operación, teniendo que reemplazar la totalidad 

de los componentes de la PTAR, este caso el resultado de la ecuación (1) sería: 

I+VP(OyM)= $23.321.179.528 

Y la razón B/C sería: 

𝐵

𝐶
=

43.668.045.218

23.321.179.528
 

𝐵

𝐶
= 1.872 

Por lo que aun en un caso extremo como el anterior el proyecto sigue siendo viable. 

2.4. Estudio social y ambiental 

En este capítulo 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. Análisis de beneficios y costos sociales. 

La ejecución de este plan, permitirá a AVIDESA Mac Pollo mantenerse dentro de sus valores 

organizacionales como líder del sector en la implementación de buenas prácticas industriales y 

generando valor a la compañía, demostrando que invertir en el sostenimiento ambiental desde su 

Núcleo de negocio, puede llegar a ser beneficioso para Mac Pollo y su interés competitivo en el 

sector.    

2.4.2. descripción y categorización de impactos ambientales. 

Para realizar el análisis de impacto se tienen en cuenta factores de impacto como Personas, 

Costos, tiempo e imagen/clientes registrados en la Tabla 38, que en comparación con los riesgos 

determinados generan un grado de severidad y una probabilidad de ocurrencia: 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 46 

 

Valoración de riesgo alto (H): Se otorga una valorización 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 adquisición 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 parámetros establecidos por las normas aplicables. 

  Valoración de riesgo medio (M): Se otorga una valorización de riesgo medio a los eventos 

que tienen una probabilidad de impacto superior o igual 5 y una probabilidad de ocurrencia superior 

o igual al 50% 

Si el sponsor no aprueba en los términos establecidos el avance del proyecto, generaría retrasos 

en la entrega final del proyecto. 

Las entidades distritales pueden afectar el avance del proyecto por tramitología documental y 

atrasaría la entrega final del proyecto. 

Las entidades ambientales podrían por efectos documentales detener el avance del proyecto lo 

cual tendría 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 podría encontrarse afectada en su traslado o componentes que 

utilizan, generando así atrasos en la entrega del proyecto la probabilidad de ocurrencia es baja pero 

su impacto sería importante.  

Valoración de riesgo bajo (L): Se otorga una valorización 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 idóneo para la ejecución del proyecto podría generar complicaciones 

en el crono grama. 

Las tecnologías importadas para su instalación en territorio colombiano podrían estar 

configuradas con estándares diferentes a los locales, entradas eléctricas, diámetros de tuberías o 

normas aplicables.   

2.4.3. definición 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 implementación. 

Como se observa en la figura 9, los recursos utilizados durante la etapa de Construcción son 

mayores que en las otras etapas, razón por la cual el gasto y consumo de energía, además 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. cálculo de impacto ambiental bajo criterios P5. 

El desarrollo de esta matriz se realiza enfocada en la triple restricción (económica, social y 

ambiental) en los que el proyecto tiene participación. 

Dentro del análisis de sostenibilidad mediante la matriz P5 (Anexo D), se establece que el 

valor más bajo es igual al impacto más bajo, por ende, todos los elementos de la matriz, cuyo valor 

es mayor a 1 deben mitigarse con las estrategias de mitigación de impacto previamente estipuladas.  

Cabe resaltar que el ciclo de vida del proyecto es de 1 año, una vez culminado este periodo es 

necesario realizar una nueva evaluación con el fin de realizar los ajustes correspondientes.  

A través del análisis y desarrollo de la matriz P5 de GPM se determinó que el área que presenta 

mayor problema es la sostenibilidad ambiental, debido a que al iniciar el proyecto encuentra con 

una situación bastante precaria que dio origen a establecer el proyecto en principio.  
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figura 9. Flujo de entradas y salidas de proceso 

Fuente: construcción del autor 

DIAGNOSTICO

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

Radiación

INGENIERÍA BÁSICA

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

Radiación

INGENIERÍA DE DETALLE

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

Radiación

PROCURA DE EQUIPOS PRINCIPALES

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

Radiación

CONSTRUCCIÓN

Energia Calor

Internet CO2

Cemento Residos de construcción

Acero Residuos solidos

Preparación de mezcla Aguas residuales

Separadores polipropileno Radiación

Arena industrial

Papel

Tinta

agua

CAPACITACIÓN DE PERSONAL

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

Radiación

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

agua Radiación

PUESTA EN MARCHA

Energia Calor

Internet CO2

Papel Residuos solidos

Tinta Aguas residuales

agua Radiación

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.

Resultado: Diseño a detalle 

de ingenieria, acta de 

reunión, planos, estudios de 

redes.

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.

Resultado: Documentos 

para compras, 

especificaciones técnicas, 

cuadros comparativos.

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

BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO FLORIDABLANCA

FLUJO DE ENTRADAS Y SALIAS

Equipos: Computador, escaner, fotocopiadora, 

impresora, bombillos, celulares.

.

Resultado: Documento 

estado actual de la 

empresa.

Acta de reunión.

Propuesta de valor y 

estructura a presentar.

Equipos: Papel, toners, computador, escaner, 

fotocopiadora, impresoras, bombillos, celulares, 

internet.

Resultado: Acta de reunión, 

planos de equipos, 

estructura de propuesta, 

entrega de documento, acta 

de reunión.

Resultado: Actas de 

Entrega de equipos en 

funcionamiento.

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.

Resultado: Planta de 

tratamiento en operación 

comercial.

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.

Resultado: Construcción de 

obras civiles y montajes 

electromecanicos, 

instalación de equipos.

Resultado: Actas de 

reunión, certificados de 

capacitación

Equipos: Computador, fotocopiadora, impresora, 

bombillos, celulares, papel, toners.
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Sin embargo, se aclara que esta matriz muestra el inicio en el que arranca el proyecto y se 

deberá actualizar trimestralmente, con el objeto de registrar el avance y el cumplimiento de la 

promesa de valor. 

2.4.5. cálculo de huella de carbono. 

El cálculo de la huella de carbono se encuentra en el Anexo E, de acuerdo a este cálculo se 

observa que el proyecto tendrá una duración de 11,0 meses, tiempo durante el cual se calcula que 

se producirá 17.355 TON de CO2, un valor basado en el alto impacto que producen los materiales 

de construcción, durante la ejecución del proyecto. 

El resultado más representativo se evidencia en la etapa 5 Construcción (figura 10), esto a 

consecuencia uso de materiales tales como arena, cemento y acero de refuerzo que durante el 

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

 

figura 10. Huella de carbono del proyecto 

Fuente: construcción del autor 

2.4.6. estrategias de mitigación de impacto ambiental. 

Se describen los lineamientos de seguridad de acuerdo con el análisis 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 aplicación, que se 

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

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

Tabla 15. Estrategias de mitigación del impacto ambiental 

Nombre de la estrategia Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta 

Mantenimiento de 

computadores y 

servidores de la empresa 

Establecer un cronograma para el 

mantenimiento y control de computadores y 

servidores 

Limpiar los sistemas 

operativos de las 

computadoras con el fin 

de reducir la carga de 

programas en estado 

inactivo. 

Disminuir en un 15% 

la emisión de CO2 

por medio de 

mantenimientos a 

servidores y 

computadores.  

Promover el uso de 

productos amigables con 

el medio ambiente 

1. Realizar capacitaciones que demuestren el 

beneficio de usar productos amigables con el 

medio ambiente 

Disminuir el consumo de 

energía a través de 

productos que consuman 

menos watts, como 

aquellos certificados con 

el logo energy star 

Disminuir un 20% 

en el consumo de 

energía por medio 

de seguimientos en 

las facturas del 

servicio publico  
2. Divulgar a través del correo corporativo las 

ventajas de productos que consuman menos 

energía (monitores LCD o producto con logo 

energy star) 

Optimizar el consumo de 

Energía y reducción de 

emisiones CO2 

Apagar el equipo de cómputo una vez se 

termine la jornada laboral 

Optimizar el consumo de 

energía eléctrica y la 

emisión de CO2 

derivados de equipos 

instalados  

Disminución del 

consumo de energía 

eléctrica y emisiones 

de CO2 por 

consumo en un 20%  

Realizar campañas de sensibilización para la 

importancia de apagar equipos y la luz cuando 

no se encuentra en uso. 

Validar un sistema que permita llevar a cabo 

una programación de horario para que las luces 

se prendan, apaguen estratégicamente en 

función de la cantidad de luz natural 

Cambiar focos y lámparas convencionales por 

ahorradores, instalar tecnología LED. 

Realizar un informe de forma trimestral para 

realizar seguimiento del consumo de energía 

verificando el ahorro obtenido. 

Control y reducción en el 

consumo de agua  

Implementar tecnologías ahorradoras en los 

sanitarios que funcionan con 6 litros por 

descarga del sanitario lo que se traduce en una 

reducción de más del 50 por ciento de agua. Generar estrategias para 

el consumo eficiente de 

agua por los miembros 

de la organización  

Mejoramiento de 

uso eficiente del 

agua en un 15% En los orinales se propone por ende la 

instalación de válvulas ahorradoras de agua que 

limitan la descarga a 3 litros por descarga 

aproximadamente 
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Nombre de la estrategia Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta 

Realizar sensibilización para el uso adecuado de 

utilización de recursos híbridos. 

Programa de 

reutilización de papel en 

la empresa  

Definir el lugar donde se encontrará el papel 

reutilizable 

Reducir el consumo de 

papel a través de 

reutilización y promover 

el uso de 

almacenamiento virtual 

por medio de servidores 

para transmitir 

información generada 

por el proyecto.  

Disminución del 

20% del uso de 

papel  

Sensibilización a los involucrados sobre el uso 

adecuado de papel y modelos de reutilización. 

Sensibilización sobre la impresión 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 reutilización de forma 

periódica para validar la disminución de 

impresiones.  

Fuente: construcción del autor 
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3. Inicio y planeación del proyecto 

La principal tarea del Gerente de Proyecto comprende la identificación, definición, 

coordinación y unificación de los procesos necesarios para el correcto desarrollo del proyecto, 

(PMI, 2017), para el presente trabajo se define como el Plan de gestión del proyecto. 

3.1. Aprobación del proyecto (project charter) 

ACTA DE INICIACIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES Y SU REDISTRIBUCION EN 

PROCESOS CRITICOS PARA LA COMPAÑIA Y PROCESOS ADYACENTES A LA MISMA. 

Esta Acta autoriza formalmente la ejecución del Proyecto de implementación 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 reutilización en los distintos procesos 

en los que se pueda aplicar la recirculación del líquido, garantizando una reducción de los costos 

de operación y del pago por el vertimiento de aguas no tratadas, reduciendo así la probabilidad de 

adjudicarse una multa ambiental y un posible cierre. 

Se desarrollará un plan de proyecto y se presentará al Patrocinador del proyecto para su 

aprobación. 

Se evaluará y clasificará el caudal de agua utilizada en los distintos procesos de MAC POLLO, 

su nivel de contaminación, los agentes químicos, físicos y otros que allí se encuentren con el objeto 

de trazar la ruta que mejor se ajuste para la recuperación parcial o total del líquido. 

Se establece un cronograma de actividades que se divide en observación, estudio, modelación, 

construcción, pruebas y puesta en marcha del sistema, con el cual se desarrollara un escenario 

económico de donde se obtendrán  los ahorros proyectados en la operación directa e indirecta de 

MAC POLLO, al igual también se determinaran los beneficios, pros y contras de la implementación 
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del sistema realizando un análisis crítico contemplando todas las partes interesadas (medio 

ambiente, legal, financiero y social) 

Una vez presentado y aprobado el proyecto pasara a sanción organizacional siendo Mac Pollo 

el único responsable de asegurar los recursos para su ejecución.  

Alcance del proyecto  

El objeto de implementar un sistema para el tratamiento de aguas y su recirculación se divide 

en cuatro pilares significativos y de igual importancia: 

1. Reducir el impacto ambiental y acogerse a las normas vigentes para Colombia garantizando 

así la sostenibilidad en el tiempo de la actividad económica allí realizada. 

2. Alinear la compañía 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 región, garantizando su permanencia en el tiempo 

y 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 más eficiente la operación alineándose bajo los requisitos anteriormente descritos y 

reflejando en distintos periodos de tiempo beneficios monetarios y competitivos frente al mercado.      

Los entregables del proyecto están constituidos por el diseño del sistema de tratamiento de 

aguas, diseño de la red hidráulica, modelación financiera, implementación del sistema y manual de 

operación integral del sistema. 
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Se propone en el corto plazo asegurar una recirculación 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 

reducción del 20% en la factura de vertimiento de aguas al sistema de alcantarillado del municipio. 

El cumplimiento a cabalidad de los objetivos será determinado por el usuario una vez se ponga 

en marcha el sistema integral de tratamiento y recirculación de las aguas rescatadas después de los 

procesos. 

El gerente del proyecto, Manuel Mesa, queda autorizado para interactuar con la administración 

según sea necesario, negociar recursos, delegar responsabilidades en el marco del proyecto y 

comunicarse con el contratista y la administración, para garantizar la finalización 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 implementación. 

De acuerdo al alcance del proyecto se estipularán tiempos de ejecución que se encuentren 

dentro de los parámetros de la oferta. 

 

figura 11. Hitos principales del proyecto 

Fuente: construcción del autor 

El resumen del presupuesto requerido es: 

Comienzo 
lun 1/07/19 

Fin 
mar 

5/05/20 

1 

julio 
1 

octubre 
1 

enero 
1 

abril 

Proyecto 

iniciado 
lun 1/07/19 

Ingeniería iniciada 
lun 15/07/19 

Construcción 

iniciada 
vie 13/09/19 

Equipos en sitio 

de proyecto 
mié 13/11/19 

Precomisionamien

to iniciado 
sáb 29/02/20 

Comisionamiento y puesta 
en marcha iniciado 

lun 23/03/20 

Proyecto finalizado 
mar 5/05/20 
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Tabla 16. Resumen del presupuesto del proyecto 

EDT Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Costo 

1 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE 

BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO 
FLORIDABLANCA 

265.3 días lun 1/07/19 mar 5/05/20 $7,176,356,160 

1.2    Ingeniería 48.8 días lun 15/07/19 mar 10/09/19 $529,015,473 

1.3    Gestión de compras y contratos 249.3 días jue 11/07/19 lun 27/04/20 $2,927,691,732 

1.4    Construcción 145.2 días vie 13/09/19 sáb 29/02/20 $2,338,507,948 

1.5    Pruebas y puesta en marcha 48.9 días lun 2/03/20 lun 27/04/20 $133,780,052 

1.6    Capacitación 24 días vie 27/03/20 vie 24/04/20 $212,041,959 

1.7    Gerencia de proyecto 265.3 días lun 1/07/19 mar 5/05/20 $382,922,981 

Fuente: construcción del autor 

3.2. Plan de gestión del proyecto 

Luego de la aprobación de la ejecución del proyecto se procede a la elaboración del plan de 

gestión 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 gestión de interesados. 

Al ser un proyecto enfocado a la sostenibilidad de la actividad económica de Avidesa Mac 

Pollo alineada a la necesidad de reducir sus costos y hacer más eficientes sus recursos 

contemplando el marco legal vigente, se propone identificar todos los interesados en el desarrollo 

del proyecto raqueándolos y tomando en cuenta sus requisitos para la ejecución del proyecto.  

3.2.1.1. identificación y categorización de interesados. 

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

N° CATEGORIA INTERESADO ROL 

1 

AUTORIDAD AMBIENTAL 

Corporación Autónoma Regional de 

Santander 

Vigila el cumplimiento de la licencia 

ambiental aprobada 

2 
Ministerio de Vivienda y Medio 

Ambiente 

Regula los requerimientos ambientales del 

proyecto 

3 Ministerio de Salud 
Regula los requerimientos de salubridad 

que debe cumplir el proyecto 

4 
Autoridad Nacional de Licencias 

Ambientales 
Aprobar la licencia ambiental del proyecto 

5 
Secretaria de Ambiente del Área 

Metropolitana de Bucaramanga 

Autoriza la disposición final de aguas 

residuales  

6 

AUTORIDADES CIVILES 

Alcaldía de Bucaramanga 

Vigilar el cumplimiento de la 

normatividad vigente en el desarrollo del 

proyecto 

7 Alcaldía de Floridablanca 

Vigilar el cumplimiento de la 

normatividad vigente en el desarrollo del 

proyecto 

8 Concejo Municipal de Floridablanca 
Seguimiento y reporte del desarrollo del 

proyecto 

9 
Junta de Acción Comunal de 

Floridablanca 
Generar requerimientos y exigencias 
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N° CATEGORIA INTERESADO ROL 

10 

USUARIO FINAL 

Empleados planta de beneficio 
Hacer uso de la nueva planta una vez esté 

en funcionamiento. 

11 Socios de AVIDESA Mc Pollo 
Garantizar  los recursos necesarios para el 

desarrollo del proyecto. 

12 

USUARIOS FUNCIONALES 

Dirección de logística y operaciones 

Planificar los espacios y los traumatismos 

durante el desarrollo del proyecto y en sus 

operaciones propias 

13 
Dirección de aseguramiento de la 

calidad y gestión ambiental 

Garantizar, controlar y exigir el desarrollo 

del proyecto dentro del sistema integral de 

gestión. 

14 Gerente general 

Vigilar el cumplimiento del cronograma, 

sin afectar la actividad Core de la 

organización. 

15 PATROCINADOR AVIDESA Mc Pollo 

Garantizar la sostenibilidad en el tiempo 

de su negocio, alinear sus prácticas a las 

exigencias legales. 

Proveer los recursos económicos  

necesarios para la realización del proyecto. 

16 

SERVICIOS PÚBLICOS 

Empresa Municipal de Aseo, 

Alcantarillado y Acueducto de 

Floridablanca 

Recoger, disponer y proveer los servicios 

públicos básicos. 

17 
Acueducto Metropolitano de 

Floridablanca 

Sistema que suministra agua potable y 

dispone de la misma una vez se use. 

18 Electrificadora de Santander Sistema que provee de energía eléctrica. 

19 EQUIPO DEL PROYECTO Director de proyecto Desarrollar el proyecto 
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N° CATEGORIA INTERESADO ROL 

20 Integrantes del equipo de proyecto 
Garantizar el cumplimiento de los 

objetivos. 

21 

COMPETENCIA MACPOLLO 

Fazenda 
Comercializar a precios competitivos la 

proteína al mercado. 

22 Pollo Fiesta 
Comercializar a precios competitivos la 

proteína al mercado. 

23 Pollo Olímpico 
Comercializar a precios competitivos la 

proteína al mercado. 

24 Vencedor 
Comercializar a precios competitivos la 

proteína al mercado. 

25 Aretama 
Comercializar a precios competitivos la 

proteína al mercado. 

26 

COMPETENCIA NUESTRA 

Clean Water Company 
Mejorar o compartir nuevas ideas 

tecnológicas para el desarrollo de PTAR 

27 Novarsa 
Mejorar o compartir nuevas ideas 

tecnológicas para el desarrollo de PTAR 

28 FINANCIEROS Bancos 
Proveer el capital financiero para la 

ejecución y puesta en marcha del proyecto. 

29 PROVEEDORES 

Entes que prestan servicios para el 

desarrollo del proyecto sin estar 

involucrados en el mismo 

directamente. 

Ser apoyos en el desarrollo transversal de 

la puesta en funcionamiento del proyecto. 

30 MERCADO POTENCIAL 
Compañías en busca de soluciones en 

el tratamiento de aguas residuales 

Buscar sistemas novedosos y nuevas 

tecnologías que les permitan seguir siendo 

competitivos en sus respectivos sectores. 

31 TECNOLOGOS PTAR Fluence 
Desarrollar PTAR a medida y según 

especificaciones técnicas de los usuarios. 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 59 

 

N° CATEGORIA INTERESADO ROL 

32 Veolia 
Desarrollar PTAR a medida y según 

especificaciones técnicas de los usuarios. 

33 Suez 
Desarrollar PTAR a medida y según 

especificaciones técnicas de los usuarios. 

34 Eduardoño 
Desarrollar PTAR a medida y según 

especificaciones técnicas de los usuarios. 

Fuente: construcción del autor 

Las 13 categorías 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 búsqueda de generar satisfacción de los interesados, es donde se 

debe evidenciar el correcto proceso de desarrollo y transmisión de la información, el cual garantiza 

que los requerimientos de los Stakeholders se vean satisfechos o subsanados. 

Se dará principal atención al pliego de requisitos exigidos por los interesados más importantes, 

con los cuales se cubre la mayoría 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 

N° CATEGORIA INTERSADO ROL 
REQUERIMIENTO / 

EXPECTATIVA 

INTERNO / 

EXTERNO 

1 
AUTORIDAD 

AMBIENTAL 

Corporación 

Autónoma 

Regional de 

Santander 

Vigila el 

cumplimiento de la 

licencia ambiental 

aprobada 

R: cumplimiento de estatutos 

normativos que preserven la 

sostenibilidad del ecosistema. 

E: contar con modelos 

empresariales que sean ejemplo 

de mostrar a la comunidad 

colombiana. 

Externo 
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N° CATEGORIA INTERSADO ROL 
REQUERIMIENTO / 

EXPECTATIVA 

INTERNO / 

EXTERNO 

2 

Ministerio de 

Vivienda y 

Medio Ambiente 

Regula los 

requerimientos 

ambientales del 

proyecto 

R: cumplimiento de estatutos 

normativos que preserven la 

sostenibilidad del ecosistema. 

E: contar con modelos 

empresariales que sean ejemplo 

de mostrar a la comunidad 

colombiana. 

Externo 

3 
Ministerio de 

Salud 

Regula los 

requerimientos de 

salubridad que 

debe cumplir el 

proyecto 

R: cumplimiento de todos los 

estatutos legales vigentes. 

E: velar por que el cumplimiento 

normativo sea suficiente para 

garantizar la salubridad pública.  

Externo 

4 

Autoridad 

Nacional de 

Licencias 

Ambientales 

Aprobar la licencia 

ambiental del 

proyecto 

R: expedir licencias ambientales 

que cumplan con el objeto 

privado y que sea amigable 

ambientalmente. 

E: reducir todo impacto 

ambiental negativo o nocivo para 

el ecosistema. 

Externo 

5 

Secretaria de 

Ambiente del 

Área 

Metropolitana de 

Bucaramanga 

Autoriza la 

disposición final de 

aguas residuales  

R: garantizar la relación 

comercial generadora de empleo 

con una adecuada disposición de 

aguas de operación. 

E: cumplir con las exigencias de 

la comunidad de Bucaramanga y 

sus reglamentos. 

Externo 

6 

AUTORIDADE

S CIVILES 

Alcaldía de 

Bucaramanga 

Vigilar el 

cumplimiento de la 

normatividad 

vigente en el 

desarrollo del 

proyecto 

R: exigir, monitorear y auditar el 

cumplimiento de todas las 

normas regulatorias. 

E: no permitir pasar por alto las 

exigencias, normas y reglas ya 

establecidas. 

Externo 

7 
Alcaldía de 

Floridablanca 

Vigilar el 

cumplimiento de la 

normatividad 

vigente en el 

desarrollo del 

proyecto 

R: permanecer totalmente 

informada de los avances de los 

trabajos a realizar. 

E: documentar el paso a paso de 

los movimientos del proyecto. 

Externo 

8 

Concejo 

Municipal de 

Floridablanca 

Seguimiento y 

reporte del 

desarrollo del 

proyecto 

R: comunicar a la comunidad las 

bondades y beneficios del 

proyecto. 

E: evidenciar los cambios 

ofrecidos por el proyecto. 

Externo 

9 

Junta de Acción 

Comunal de 

Floridablanca 

Generar 

requerimientos y 

exigencias 

R: contar con beneficios 

palpables a la comunidad más 

cercana a la ejecución del 

proyecto. 

E: el cumplimiento de sus 

exigencias y mejoramiento de la 

calidad de vida de la comunidad 

Externo 

10 
USUARIO 

FINAL 

Empleados 

planta de 

beneficio 

Hacer uso de la 

nueva planta una 

vez esté en 

funcionamiento. 

R: contar con el conocimiento 

necesario para darle un buen 

manejo y máximo 

aprovechamiento al sistema. 

E: contar con la capacidad 

técnica para afrontar cualquier 

imprevisto. 

Interno 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 61 

 

N° CATEGORIA INTERSADO ROL 
REQUERIMIENTO / 

EXPECTATIVA 

INTERNO / 

EXTERNO 

11 

Socios de 

AVIDESA Mc 

Pollo 

Garantizar  los 

recursos necesarios 

para el desarrollo 

del proyecto. 

R: permanecer informados de los 

avances del proyecto durante la 

ejecución del mismo. 

E: recibir la obra dentro de lo 

pactado y sin sobre costos. 

Interno 

12 

USUARIOS 

FUNCIONALES 

Dirección de 

logística y 

operaciones 

Planificar los 

espacios y los 

traumatismos 

durante el 

desarrollo del 

proyecto y en sus 

operaciones 

propias 

R: contar con información 

actualizada de los movimientos 

previos a su ejecución. 

E: soportar toda la actividad 

propia de su Core. 

Interno 

13 

Dirección de 

aseguramiento de 

la calidad y 

gestión ambiental 

Garantizar, 

controlar y exigir 

el desarrollo del 

proyecto dentro del 

sistema integral de 

gestión. 

R: darle total cumplimiento al 

sistema integral de gestión de 

calidad. 

E: cumplir a cabalidad y sin 

traumatismos los procesos del 

SIG, dar cumplimiento a la 

normatividad ambiental vigente. 

Interno 

14 Gerente general 

Vigilar el 

cumplimiento del 

cronograma, sin 

afectar la actividad 

Core de la 

organización. 

R: cumplir con la entrega del 

proyecto a los socios en los 

tiempos establecidos. 

E: evidenciar el cumplimiento de 

los objetivos del proyecto en 

materia de ahorros y eficiencia.  

Interno 

15 
PATROCINAD

OR 

AVIDESA Mc 

Pollo 

Garantizar la 

sostenibilidad en el 

tiempo de su 

negocio, alinear 

sus prácticas a las 

exigencias legales. 

R: cumplir a cabalidad con las 

normas que regulan el 

vertimiento de aguas residuales. 

E: contar con sistemas a la 

vanguardia para el vertimiento 

de aguas y recirculación de la 

misma generando ahorros a la 

operación y beneficios a la 

comunidad y empleados 

Interno 

16 

SERVICIOS 

PÚBLICOS 

Empresa 

Municipal de 

Aseo, 

Alcantarillado y 

Acueducto de 

Floridablanca 

Recoger, disponer 

y proveer los 

servicios públicos 

básicos. 

R: contar con aguas residuales en 

condiciones óptimas para 

transporte por las redes públicas. 

E: ser garantes de que las aguas 

cumplen con las especificaciones 

normativas para su uso. 

Externo 

17 

Acueducto 

Metropolitano de 

Floridablanca 

Sistema que 

suministra agua 

potable y dispone 

de la misma una 

vez se use. 

R: trasporte de agua potable y 

vertimiento de aguas residuales. 

E: menor costo en tratamiento de 

aguas debida a menor caudal 

contaminado recibido 

Externo 

18 
Electrificadora 

de Santander 

Sistema que provee 

de energía 

eléctrica. 

R: suplir la demanda de energía 

eléctrica para el funcionamiento 

de la planta y sus nuevos 

equipos. 

E: garantizar el suministro 

constante de la energía.  

Externo 

19 
EQUIPO DEL 

PROYECTO 

Director de 

proyecto 

Desarrollar el 

proyecto 

R: iniciar, desarrollar y entregar 

el proyecto. 

E: cumplir con las expectativas y 

suplir las necesidades para las 

que se diseñó el proyecto. 

Interno 
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N° CATEGORIA INTERSADO ROL 
REQUERIMIENTO / 

EXPECTATIVA 

INTERNO / 

EXTERNO 

20 

Integrantes del 

equipo de 

proyecto 

Garantizar el 

cumplimiento de 

los objetivos. 

R: apersonarse de cada uno de 

sus procesos y cumplir con los 

hitos. 

E: aportar al equipo el 

conocimiento específico y 

transversal con el que cuenta 

cada uno de los integrantes. 

Interno 

21 

COMPETENCI

A MACPOLLO 

Fazenda 

Comercializar a 

precios 

competitivos la 

proteína al 

mercado. 

R: generar actividades de bench 

marking. 

E: encontrar sistemas que se 

puedan integrar a sus modelos y 

que generen valor agregado. 

Externo 

22 Pollo Fiesta 

Comercializar a 

precios 

competitivos la 

proteína al 

mercado. 

R: generar actividades de bench 

marking. 

E: encontrar sistemas que se 

puedan integrar a sus modelos y 

que generen valor agregado. 

Externo 

23 Pollo Olímpico 

Comercializar a 

precios 

competitivos la 

proteína al 

mercado. 

R: generar actividades de bench 

marking. 

E: encontrar sistemas que se 

puedan integrar a sus modelos y 

que generen valor agregado. 

Externo 

24 Vencedor 

Comercializar a 

precios 

competitivos la 

proteína al 

mercado. 

R: generar actividades de bench 

marking. 

E: encontrar sistemas que se 

puedan integrar a sus modelos y 

que generen valor agregado. 

Externo 

25 Aretama 

Comercializar a 

precios 

competitivos la 

proteína al 

mercado. 

R: generar actividades de bench 

marking. 

E: encontrar sistemas que se 

puedan integrar a sus modelos y 

que generen valor agregado. 

Externo 

26 

COMPETENCI

A NUESTRA 

Clean Water 

Company 

Mejorar o 

compartir nuevas 

ideas tecnológicas 

para el desarrollo 

de PTAR 

R: desarrollar proyectos que 

suplan las necesidades del 

mercado frente a vertimiento y 

tratamiento de aguas. 

E: contar con las competencias y 

materiales para desarrollar los 

proyectos que requiere el 

mercado. 

Externo 

27 Novarsa 

Mejorar o 

compartir nuevas 

ideas tecnológicas 

para el desarrollo 

de PTAR 

R: desarrollar proyectos que 

suplan las necesidades del 

mercado frente a vertimiento y 

tratamiento de aguas. 

E: contar con las competencias y 

materiales para desarrollar los 

proyectos que requiere el 

mercado. 

Externo 

28 FINANCIEROS Bancos 

Proveer el capital 

financiero para la 

ejecución y puesta 

en marcha del 

proyecto. 

R: contar con márgenes de 

recaudo competitivos que 

garanticen la viabilidad del 

proyecto a financiar. 

E: cumplir con las fechas 

pactadas de pago. 

Externo 

29 
PROVEEDORE

S 

Entes que prestan 

servicios para el 

desarrollo del 

proyecto sin estar 

involucrados en 

Ser apoyos en el 

desarrollo 

transversal de la 

puesta en 

R: contar con las herramientas y 

personal capacitado para 

desarrollar las actividades 

operativas en el desarrollo del 

proyecto. 

Externo 
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N° CATEGORIA INTERSADO ROL 
REQUERIMIENTO / 

EXPECTATIVA 

INTERNO / 

EXTERNO 

el mismo 

directamente. 

funcionamiento del 

proyecto. 

E: cumplir con las exigencias de 

los líderes de  los procesos en 

términos de calidad. 

30 
MERCADO 

POTENCIAL 

Compañías en 

busca de 

soluciones en el 

tratamiento de 

aguas residuales 

Buscar sistemas 

novedosos y 

nuevas tecnologías 

que les permitan 

seguir siendo 

competitivos en 

sus respectivos 

sectores. 

R: cumplir con las promesas de 

valor del proyecto. 

E: una vez conozca el sistema el 

mercado  ser llamados para 

conocer su funcionamiento.  

Externo 

31 

TECNOLOGOS 

PTAR 

Fluence 

Desarrollar PTAR 

a medida y según 

especificaciones 

técnicas de los 

usuarios. 

R: planos del sistema para 

construir la PTAR. 

E: garantizar la entrega en 

términos de calidad y 

funcionamiento del equipo 

solicitado.  

Externo 

32 Veolia 

Desarrollar PTAR 

a medida y según 

especificaciones 

técnicas de los 

usuarios. 

R: planos del sistema para 

construir la PTAR. 

E: garantizar la entrega en 

términos de calidad y 

funcionamiento del equipo 

solicitado.  

Externo 

33 Suez 

Desarrollar PTAR 

a medida y según 

especificaciones 

técnicas de los 

usuarios. 

R: planos del sistema para 

construir la PTAR. 

E: garantizar la entrega en 

términos de calidad y 

funcionamiento del equipo 

solicitado.  

Externo 

34 Eduardoño 

Desarrollar PTAR 

a medida y según 

especificaciones 

técnicas de los 

usuarios. 

R: planos del sistema para 

construir la PTAR. 

E: garantizar la entrega en 

términos de calidad y 

funcionamiento del equipo 

solicitado.  

Externo 

Fuente: construcción del autor 
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3.2.1.3. matriz de dependencia influencia. 

 

figura 12. Matriz de dependencia – influencia 

Fuente: construcción del autor 

Se evidencia que de 13 categorías 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, razón 

por la cual se debe generar un plan de gestión que garantice la plena satisfacción de estos 

interesados, sin embargo, se debe monitorear el comportamiento y la orientación de las 5 categorías 

que reposan, por el momento, en el área 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 tecnólogos 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 
DE 

APOYO 
LIDER ESTRATEGIA 

AUTORIDAD 
AMBIENTAL 

  
C 

  D 

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 serán: 

* Mantener informado mediante 

comunicación verbal 
semanalmente al apoderado por la 

autoridad ambiental del proyecto, 

de los avances, atrasos y 
desarrollo. 

* Mediante envío 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. 

AUTORIDADES 

CIVILES 
 C 

 
  D 

Siendo la autoridad civil el directo 

beneficiado de la mejora en la 
calidad de vida, resultado de la 

implementación del proyecto, se 

debe incorporar a los mismos en el 
éxito del mismo: 

* Reunión inicial donde se 

socializará el proyecto y se 
recogerán las expectativas de la 

comunidad con respecto al mismo. 

* Reuniones trimestrales con los 
líderes de la comunidad, donde se 

informarán los avances del 

proyecto y los impactos 
ambientales a la fecha. 

* Reunión de cierre del proyecto y 

entrega de los resultados del 
sistema puesto en marcha. 

COMPETIDORES 

MACPOLLO 

 

C 

 

D   

En el desarrollo de la actividad 

propia del dueño del proyecto 
existen competidores que estarán 

pendientes de los nuevos 

desarrollos y mejores prácticas 
dentro de la industria, por lo que se 

hace necesario mantener a la 

competencia en un estado neutral 
para ello se define la estrategia: 

*Mediante metodologías asociadas 

al benchmarking como reunión de 

intercambio de experiencias, 

monitorear el nivel de 

conocimiento sobre la ejecución 
del proyecto.  
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INTERESADO DESCONOCEDOR RETICIENTE NEUTRAL 
DE 

APOYO 
LIDER ESTRATEGIA 

COMPETIDORES 
NUESTROS 

CD     

Como estrategia de mercado se 

debe mantener las mayores 
reservas en temas de diseño y 

beneficios del esquema a 

implementar, para ello: 
* Se realizarán 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 

única vez al finalizar el proyecto. 

EQUIPO DEL 

PROYECTO 
    

C 
D 

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 prácticas aplicables a la 

ejecución del mismo. 

FINANCIEROS    

C 
D  

El apoyo de las entidades 
financieras es de vital importancia 

para el cumplimiento de los 

objetivos del proyecto: 
* Entregar informes mensuales de 

gestión. 

* Ampliar la base de clientes de la 
entidad financiera a través del 

pago de nómina como mecanismo 

para ampliar el consumo del 
portafolio financiero en busca de 

garantizar intereses competitivos 

en el desarrollo del proyecto.  

MERCADO 
POTENCIAL 

 
C 

 D   

Una vez se implemente el 

proyecto, en el ejercicio de la 

búsqueda de buenas prácticas a 

nivel industrial la probabilidad de 
que este modelo sea considerado 

por otros sectores de la industria se 

hace necesario diseñar estrategias 
para mantener el interés y 

capitalizar el deseo de 

implementación: 
* Visitas a campo una vez se 

encuentre en marcha el sistema de 
distintos representantes de los 

segmentos industriales. 

*Foros con la participación de 
representantes de  distintas 

compañías líderes en sus 

mercados, comunidad académica y 
pobladores que convivan cerca de 

las industrias teniendo como eje 

central el impacto ambiental y 
socio-económico de las distintas 

actividades. 

*Exhibición de resultados 
ambientales y reutilización de 

recursos mediante herramientas 

virtuales a interesados potenciales.   
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INTERESADO DESCONOCEDOR RETICIENTE NEUTRAL 
DE 

APOYO 
LIDER ESTRATEGIA 

PATROCINADOR     CD 

El patrocinador debe tener total 
conocimiento del proyecto inicio, 

avance y cierre: 

*Hacer entrega de informes de 
gestión semanalmente. 

*Presentar los avances en costos y 

tiempo del proyecto una vez por 
mes. 

*Invitación a campo una vez por 

mes a todos los patrocinadores con 
el objeto de corroboran los 

informes frente a las obras. 

PROVEEDORES 
C 

 
  D  

Los proveedores son de vital 
importancia en la ejecución 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 

mensualmente con todos los 

proveedores que impactan 
directamente al proyecto. 

*Hacer reconocimiento público a 

aquellos proveedores que cumplen 
en una mayor proporción. 

*Hacer partícipe a los proveedores 

en reuniones de avance con los 
patrocinadores, como 

observadores. 

SERVICIOS 

PÚBLICOS 
 C 

 
 D  

Las entidades de servicios públicos 
cuentan con más estadísticas 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 información e 

ingresos:  

*Presentar los objetivos de 
proyecto antes de dar inicio a la 

ejecución del mismo mediante 

comunicado digital. 
*Sostener comunicación escrita de 

los avances e impactos del 

proyecto sobre consumos de 
recursos públicos. 

*Invitar a representantes de las 

compañías públicas al campo y 
darles participación en la inclusión 

de buenas prácticas recogidas en 

sus distintas interacciones en 
materia de utilización de recursos 

públicos. 
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INTERESADO DESCONOCEDOR RETICIENTE NEUTRAL 
DE 

APOYO 
LIDER ESTRATEGIA 

TECNOLOGOS 

PTAR 
    

C 
D 

Los tecnólogos 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 
por todas las partes involucradas. 

*Seguimiento y confirmación de 

avances en la ejecución del 
proyecto. 

*Invitación a campañas internas de 

la compañía patrocinadora en 
temas que se asemejen a la 

actividad con el objeto de crear u 

sentido de pertenencia para con la 

organización. 

USUARIO FINAL 
C 
 

   D 

Los usuarios finales son de alta 

importancia debido a que serán los 

responsables de la conducción del 
sistema y principales beneficiados 

o perjudicados de acuerdo con la 

operación de sistema ya operando: 
*Entrega de volantes informativos 

quincenalmente sobre los equipos, 

como operan y para qué sirven. 
*Ruta de observación permanente 

a las distintas actividades en 

ejecución. 
*Capacitaciones del manejo de 

equipos a instalar, durante el 

desarrollo del proyecto.   

USUARIOS 

FUNCIONALES 
    CD 

Estos usuarios son de modo directo 

por jerarquía los responsables de la 

utilización adecuada del sistema 
por lo que se diseñan las siguientes 

estrategias: 

*  Capacitaciones sobre el manejo 
del sistema integral a instalar 

durante el desarrollo del proyecto. 

*Hacer entrega de isométricos, 
planos y AutoCAD del sistema 

instalado con una periodicidad 

bimensual. 
*Invitación a campo 

trimestralmente para hacer un 

recorrido dirigido por los 
ejecutores del proyecto.     

 
     

 

C Nivel Actual 
     

 

D Nivel deseado 
     

 
Fuente: construcción del autor 

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

Stakeholders a llevar a las autoridades tanto ambientales cómo 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 trámites y 

el trato con la comunidad tendrán un mejor desempeño. 

3.2.1.5. Matriz de interesados. 

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

STAKEHOLDER OBJETIVOS 
NIVEL DE 

DEPENDENCIA 

NIVEL DE 

INFLUENCIA 

ACCIONES POSIBLES 

ESTRATEGIAS DE 

IMPACTO 

POSITIVO 

DE IMPACTO 

NEGATIVO 

Autoridad ambiental 

Hacer cumplir los  
estatutos 

normativos que 

preserven la 
sostenibilidad del 

ecosistema 

Alto Alto 

Aprobación 

temprana de 
los permisos y 

licencias 

requeridos 
para 

desarrollar el 

proyecto 

Suspensión del 

proyecto en 
cualquier etapa por 

cambios en 

normativa 

* Involucrar a la 

autoridad desde la 
planificación del 

proyecto, solicitando 

de parte de ellos la 
retroalimentación 

correspondiente por 

medio de paneles de 
asesoramiento. 

* Mantener informado 

semanalmente al 
apoderado por la 

autoridad ambiental 

del proyecto, de los 
avances, atrasos y 

desarrollo. 

* Mediante envío de 
documento escrito  

presentar 

mensualmente 
evidencia de la mejora 

en los indicadores 

ambientales 

Autoridades civiles 

Exigir, monitorear 

y auditar el 

cumplimiento de 
todas las normas 

regulatorias. 

Alto Alto 

Involucramien
to y 

participación 

activa de la 
comunidad en 

pro del 

cumplimiento 
de los 

objetivos del 

proyecto  

Resistencia al 

proyecto por parte 

de la comunidad 
que puede generar 

impactos en el 

tiempo y costo de 
ejecución del 

proyecto 

* 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 

producto de la 

realización del 
proyecto. 

* Reuniones de 

socialización 
trimestrales con la 

comunidad donde se 

informarán los 
avances del proyecto y 

los impactos 

ambientales a la fecha. 

* Reunión de cierre 

del proyecto y entrega 

de los resultados del 
sistema puesto en 

marcha. 
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STAKEHOLDER OBJETIVOS 
NIVEL DE 

DEPENDENCIA 

NIVEL DE 

INFLUENCIA 

ACCIONES POSIBLES 

ESTRATEGIAS DE 

IMPACTO 

POSITIVO 

DE IMPACTO 

NEGATIVO 

Competidores 
MACPOLLO 

Encontrar 

sistemas que se 

puedan integrar a 
sus modelos y que 

generen valor 

agregado. 

Bajo Bajo 

Aprovechamie

nto del 

conocimiento 
adquirido en el 

proyecto para 

mejorar la 
calidad de vida 

de sus propios 

interesados 

Competencia 
desleal 

*Mediante 
metodologías 

asociadas al 

benchmarking como 
reunión de 

intercambio de 

experiencias, 
monitorear el nivel de 

conocimiento sobre la 

ejecución del 
proyecto.  

Competidores 

nuestros 

Desarrollar 

proyectos que 

suplan las 
necesidades del 

mercado frente a 

vertimiento y 
tratamiento de 

aguas. 

Bajo Bajo 

Aprovechamie

nto del 
conocimiento 

adquirido en el 

proyecto para 
mejorar la 

calidad de vida 

de sus propios 
interesados 

Competencia 

desleal 

* Se realizarán 

acuerdos de 

confidencialidad con 
los distintos 

proveedores del 

proyecto al inicio del 
mismo. 

* Definir un plan de 

incentivos de acuerdo 
al cumplimiento de los 

objetivos anticipados, 

pagados por única vez 
al finalizar el 

proyecto. 

Equipo del proyecto 

Cumplir con las 

expectativas y 
suplir las 

necesidades para 

las que se diseñó 
el proyecto. 

Alto Alto 

Cumplimiento 
anticipado de 

los objetivos 

del proyecto 

Incumplimiento de 

los objetivos del 
proyecto 

* Reuniones 

semanales para 
evaluar el 

cumplimiento de los 

objetivos del proyecto. 
* Involucramiento del 

equipo del proyecto en 

el desarrollo de 
mejores prácticas 

aplicables a la 

ejecución del mismo. 
* Definir un plan de 

incentivos de acuerdo 
al cumplimiento de los 

objetivos anticipados, 

pagados por única vez 
al finalizar el 

proyecto. 

Financieros 

Contar con 

márgenes de 
recaudo 

competitivos que 

garanticen la 

viabilidad del 

proyecto a 

financiar. 

Medio Alto 
Financiación 
del proyecto a 

bajo costo 

Endurecimiento de 

las políticas de 
financiación 

encareciendo el 

proyecto 

* Entregar informes 

mensuales de gestión. 
* Ampliar la base de 

clientes de la entidad 

financiera a través del 
pago de nómina como 

mecanismo para 

ampliar el consumo 

del portafolio 

financiero en busca de 

garantizar intereses 
competitivos en el 

desarrollo del 

proyecto 
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STAKEHOLDER OBJETIVOS 
NIVEL DE 

DEPENDENCIA 

NIVEL DE 

INFLUENCIA 

ACCIONES POSIBLES 

ESTRATEGIAS DE 

IMPACTO 

POSITIVO 

DE IMPACTO 

NEGATIVO 

Mercado potencial 
Cumplir con las 

promesas de valor 

del proyecto. 

Bajo Bajo 

Aprovechamie
nto del 

conocimiento 

adquirido en el 
proyecto para 

mejorar la 

calidad de vida 
de sus propios 

interesados 

Reacción negativa 

en la aceptación de 

las nuevas 

tecnologías. 

* Visitas a campo una 

vez se encuentre en 
marcha el sistema de 

distintos 

representantes de los 
segmentos 

industriales. 

*Foros con la 
participación de 

representantes de  

distintas compañías 
líderes en sus 

mercados, comunidad 

académica y 
pobladores que 

convivan cerca de las 

industrias teniendo 
como eje central el 

impacto ambiental y 

socio-económico de 
las distintas 

actividades. 

*Exhibición de 
resultados ambientales 

y reutilización de 

recursos mediante 
herramientas virtuales 

a interesados 

potenciales.   

Patrocinador 

Cumplir a 

cabalidad con las 
normas que 

regulan el 

vertimiento de 
aguas residuales. 

Alto Alto 

Mayor interés 

en el proyecto 

viéndose 

reflejado en 

una 

participación 
mayor tanto 

administrativa 

como 
financiera del 

proyecto. 

Rechazo  y 

desconfianza en la 

implementación del 

proyecto generando 
poco 

involucramiento 

del mismo. 

*Hacer entrega de 

informes de gestión 

semanalmente. 
*Presentar los avances 

en costos y tiempo del 

proyecto una vez por 
mes. 

*Invitación a campo 

una vez por mes a 
todos los 

patrocinadores con el 

objeto de corroboran 
los informes frente a 

las obras. 

Proveedores 

Cumplir con las 

exigencias de los 
líderes de  los 

procesos en 

términos de 
calidad. 

Alto Bajo 

Mejora en los 
precios de 

suministro de 

materiales. 

Falta de interés en 

el proyecto no 

generando un 

beneficio en los 

suministros 

*Hacer reuniones 
integradas 

mensualmente con 

todos los proveedores 
que impactan 

directamente al 

proyecto. 
*Hacer 

reconocimiento 

público a aquellos 

proveedores que 

cumplen en una mayor 

proporción. 
*Hacer partícipe a los 

proveedores en 

reuniones de avance 
con los 

patrocinadores, como 

observadores. 
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STAKEHOLDER OBJETIVOS 
NIVEL DE 

DEPENDENCIA 

NIVEL DE 

INFLUENCIA 

ACCIONES POSIBLES 

ESTRATEGIAS DE 

IMPACTO 

POSITIVO 

DE IMPACTO 

NEGATIVO 

Servicios públicos 

Garantizar que las 
aguas cumplen 

con las 

especificaciones 
normativas para 

su uso. 

Bajo Bajo 

Aceptación de 
las nuevas 

políticas y 

prácticas 
ambientales en 

la empresa 

Rechazo de las 

nuevas prácticas de 
producción 

castigando los 

consumos de los 
servicios al 

incrementar 

sanciones. 

*Presentar los 

objetivos de proyecto 
antes de dar inicio a la 

ejecución del mismo 

mediante comunicado 
digital. 

*Sostener 

comunicación escrita 
de los avances e 

impactos del proyecto 

sobre consumos de 
recursos públicos. 

*Invitar a 

representantes de las 
compañías públicas al 

campo y darles 

participación en la 
inclusión de buenas 

prácticas recogidas en 

sus distintas 
interacciones en 

materia de utilización 

de recursos públicos. 

Tecnólogos PTAR 

Garantizar la 

entrega en 
términos de 

calidad y 

funcionamiento 
del equipo 

solicitado. 

Alto Alto 

Involucramien

to y 

participación 

activa en el 

desarrollo del 

proyecto. 

Falta de interés en 

el proyecto 
generando 

incredibilidad y 

malas prácticas en 
el desarrollo del 

proyecto 

*Reuniones mensuales 

con acta de 

compromisos de 
requerimientos por 

todas las partes 

involucradas. 
*Seguimiento y 

confirmación de 

avances en la 
ejecución del 

proyecto. 

*Invitación a 
campañas internas de 

la compañía 

patrocinadora en 
temas que se asemejen 

a la actividad con el 

objeto de crear u 
sentido de pertenencia 

para con la 

organización. 

Usuario final 

Contar con el 

conocimiento 
necesario para 

darle un buen 

manejo y máximo 

aprovechamiento 

al sistema. 

Alto Alto 

Involucramien

to y 

participación 
activa en el 

desarrollo del 

proyecto. 

Falta de interés en 

el desarrollo del 
proyecto lo que 

generara una mala 

operación en la 

puesta en marcha 

del proyecto 

*Entrega de volantes 

informativos 

quincenalmente sobre 
los equipos, como 

operan y para qué 

sirven. 
*Ruta de observación 

permanente a las 

distintas actividades 

en ejecución. 

*Capacitaciones del 

manejo de equipos a 
instalar, durante el 

desarrollo del 

proyecto.   
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STAKEHOLDER OBJETIVOS 
NIVEL DE 

DEPENDENCIA 

NIVEL DE 

INFLUENCIA 

ACCIONES POSIBLES 

ESTRATEGIAS DE 

IMPACTO 

POSITIVO 

DE IMPACTO 

NEGATIVO 

Usuarios 

funcionales 

Contar con 

información 
actualizada de los 

movimientos 

previos a su 
ejecución. 

Alto Alto 

Aceptación de 

las nuevas 
políticas y 

prácticas 

ambientales en 
la empresa 

Rechazo en la 

implementación de 
las nuevas 

tecnologías lo que 

genera rechazo del 
producto. 

*  Capacitaciones 

sobre el manejo del 
sistema integral a 

instalar durante el 

desarrollo del 
proyecto. 

*Hacer entrega de 

isométricos, planos y 
AutoCAD del sistema 

instalado con una 

periodicidad 
bimensual. 

*Invitación a campo 

trimestralmente para 
hacer un recorrido 

dirigido por los 

ejecutores del 
proyecto.     

Fuente: construcción 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 resolución de conflictos y gestión de expectativas. 

Se presenta el formato que se utilizara para recopilar y hacer seguimiento de la resolución de 

conflictos y gestión de expectativas de los diferentes interesados. 

Tabla 21. Formato para la resolución de conflictos y gestión de expectativas. 

RESOLUCIÓN DE CONFLICTOS Y GESTIÓN DE EXPECTATIVAS 

FECHA   INTERESADO   

CARGO   DESCRIPCIÓN DEL CONFLICTO   

CANAL DE COMUNICACIÓN   

PROPUESTA DE MEJORA   

SEGUMIENTO 
1 2 3 4 

        

EVALUACIÓN DE LA ACCION EXCELENTE BUENO  REGULAR DEFICIENTE 

TRATO Y COMUNICACIÓN CON EL CLIENTE         

EXPECTATIVAS DE 

INFORMACIÓN             

OBSERVACIONES Y 

SUGERENCIAS             

Fuente: construcción del autor 
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3.2.2. plan de gestión del alcance. 

El plan de gestión 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 declaración del alcance 

El alcance del proyecto es  diseñar, 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 implementación permita el cumplimiento de los parámetros de calidad del agua 

para vertimiento exigidos por la ley a la compañía, y que, además, contemple la reutilización del 

5% del agua tratada para la operación de  Avidesa Mac Pollo en su planta de Floridablanca-

Bucaramanga, y a futuro permita la generación de energía, antes del 31 de mayo del año 2020. 

3.2.2.2. matriz de trazabilidad de requisitos. 

Se procede a identificar y monitorear los requisitos más relevantes que garantizar el avance 

del proyecto en su desarrollo crítico, 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 diseñó el siguiente formato: 

Tabla 22. Acta de cierre de Proyecto o Fase. 

ACTA DE CIERRE DE PROYECTO O FASE 

versión 01 Fecha de emisión 20-02-2019 código: CK-PL-08 

Este documento tiene como propósito 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: construcción del autor 
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3.2.2.4. línea base de alcance. 

La línea base del alcance está compuesta por el enunciado del alcance (capítulo 3.2.2.1.), la 

EDT y el diccionario de la EDT 

3.2.2.4.1. EDT. La EDT a quinto nivel de desagregación 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 continuación 

Tabla 23. Diccionario de la WBS 

EDT Nombre Componente Descripción del trabajo Duración Costo 

1 

IMPLEMENTACIÓN DE UN 

SISTEMA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 

INDUSTRIALES PARA LA 

PLANTA DE BENEFICIO DE 

AVES DE CORRAL 

MACPOLLO 

FLORIDABLANCA 

Planta de tratamiento de aguas residuales 

industriales de capacidad 10m3/h. 
265.3 días $6,523,960,145 

1.2    Ingeniería 

Desarrollo de documentación requerida 

para construir la planta, tales como 

planos , especificaciones, detalles, todo de 

acuerdo a la normatividad vigente 

48.8 días $529,015,473 

1.2.1       Ingeniería básica 

Desarrollo de especificaciones de equipos 

para compra, implantación de las obras a 

realizar, etc. 

28 días $345,124,654 

1.2.1.1 
         Toma de información en 

campo 

Levantamiento topográfico, estudios de 

suelos, estudios hidrológicos y demás 

información de campo que deba ser tomada 

para realizar el diseño. 

9.2 días $63,396,980 

1.2.1.2 
         Planos de ingeniería básica y 

especificaciones  

Desarrollo de planos de equipos, disposición 

física de los componentes de la planta, 

cimentaciones, tuberías. 

23.1 días $281,727,674 

1.2.2       Ingeniería de detalle Desarrollo de detalles de construcción 28.7 días $183,890,819 

1.2.2.1 
         Ejecución de ingeniería de 

detalle 

Diseño a detalle de cimentaciones, 

excavaciones, profundidad de tuberías, 

espesores de muros de tanques, localización 

de los refuerzos. 

15.4 días $122,253,092 

1.2.2.2 
         Ajustes de ingeniería con el 

cliente 

Revisión de ingeniería con Avidesa Mac 

Pollo, visto bueno de la compañía para 

iniciar con la construcción. 

13.3 días $61,637,727 

1.3    Gestión de compras y contratos 

Documentación, compra y recibo de 

materiales, equipos principales y 

subcontratos de la planta. 

249.3 días $2,927,691,732 

1.3.1 
      Gestión de compras de equipos 

principales 

Cotización, negociación y compra de 

equipos principales de la planta de 

tratamiento. 

54.9 días $2,348,637,917 

1.3.2       Gestión de compras menores 

Compra de materiales requerido para la 

gerencia del proyecto, además de compra de 

materiales no previstos durante el diseño. 

192 días $138,507,047 

1.3.3       Gestión de subcontratos 

Negociación y contratación de 

subcontratistas de Diseño, Obras civiles y 

Montaje electromecánico para la planta. 

203.6 días $11,546,769 

1.3.3.1          Negociación de subcontratos 
Negociación y contratación de los distintos 

subcontratistas. 
55.2 días $6,725,756 
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EDT Nombre Componente Descripción del trabajo Duración Costo 

1.3.3.2          Cierre de subcontratos 

Recibo a satisfacción de los entregables, 

evaluación de los subcontratistas, cierre de 

pendientes y cierre de los subcontratos 

151.6 días $4,821,013 

1.4    Construcción 
Desarrollo de las obras civiles y 

electromecánicas requeridas. 
145.2 días $2,338,507,948 

1.4.1       Acumulación 
Construcción y montaje del tanque de 

acumulación de 100m3 
59.8 días $312,618,162 

1.4.1.1          Tanque acumulación 
Construcción de tanque de concreto de 

100m3, incluye la cimentación 
18.9 días $265,592,287 

1.4.1.2          Agitadores sumergidos 
Instalación de agitadores dentro del tanque 

de acumulación 
2 días $3,863,877 

1.4.1.3          Medidores de nivel 
Instalación de medidores de nivel y 

flotadores  para el tanque 
2 días $3,863,877 

1.4.1.4          Bomba centrifuga 
Instalación de bomba de descarga al tanque 

de acumulación. 
3 días $5,795,815 

1.4.1.5          Tubería interconexión 
Interconexión entre la planta existente y el 

tanque de acumulación 
7.4 días $31,464,137 

1.4.1.6          Medidor de caudal 
Instalación Medidor de caudal entrante al 

tanque de acumulación 
1.1 días $2,038,171 

1.4.2       Desnitrificación 1 etapa 
Construcción y montaje de Tanque de 

desnitrificación de 250m3  en concreto  
59.4 días $314,095,595 

1.4.2.1          Tubería de conexión 
Conexión entre el tanque de acumulación y 

el desnitrificador 
11.6 días $34,133,513 

1.4.2.2          Tanque desnitrificador 
Construcción de tanque en concreto para 

desnitrificación. 
19.8 días $270,302,391 

1.4.2.3          Agitador vertical 
Instalación de agitadores dentro del tanque 

de desnitrificación 
3 días $5,795,815 

1.4.2.4          Medidores de potencial 

Instalación de medidores de potencial de 

nitrógeno a la salida del tanque de 

desnitrificación. 

2 días $3,863,877 

1.4.3       Oxidación 1 etapa 
Construcción y montaje de tanque de 

oxidación de 200m3 
58 días $313,587,817 

1.4.3.1          Tanque de Nitrificación 
Construcción de tanque en concreto para 

oxidación 
21.3 días $279,648,256 

1.4.3.2          Sopladores de pala rotativa 
Instalación de sopladores dentro de tanque 

de oxidación 
2 días $3,863,877 

1.4.3.3          Tubería de conexión 
Interconexión entre tanque desnitrificador y 

tanque de oxidación 
4.1 días $17,910,048 

1.4.3.4          Red de distribución de aire 

Instalación de tubería para distribución de 

aire en la etapa de oxidación dentro del 

tanque 

4 días $7,727,753 

1.4.3.5          Medidores de oxígeno disuelto 
Instalación de medidores de oxígeno a la 

salida del tanque de oxidación 
1.2 días $2,194,095 

1.4.3.6          Medidores de PH 
Instalación de medidores de PH a la entrada 

y salida del proceso de oxidación 
1.2 días $2,243,788 

1.4.4       Desnitrificación 2 etapa 

Construcción y montaje de Tanque para 

segunda desnitrificación de 250m3  en 

concreto  

28.3 días $295,750,262 

1.4.4.1          Tanque desnitrificador 2 etapa 
Construcción de tanque en concreto para 

desnitrificación. 
22.3 días $284,158,632 

1.4.4.2          Agitador vertical 
Instalación de agitadores dentro del tanque 

de desnitrificación 
3 días $5,795,815 

1.4.4.3 
         Medidor de potencia oxido 

reducción 

Instalación de medidores de potencial de 

óxido reducción a la salida del tanque de 

desnitrificación. 

3 días $5,795,815 
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EDT Nombre Componente Descripción del trabajo Duración Costo 

1.4.5       Oxidación 2 etapa 
Construcción y montaje de tanque para 

segunda oxidación de 200m3 
34.8 días $322,276,486 

1.4.5.1 
         Tanque de Nitrificación 2 

etapa 

Construcción de tanque en concreto para 

oxidación 
21.6 días $288,561,008 

1.4.5.2          Sopladores de pala rotativa 
Instalación de sopladores dentro de tanque 

de oxidación 
2.5 días $4,326,457 

1.4.5.3          Tubería de conexión 
Interconexión entre tanque desnitrificador y 

tanque de oxidación 
4.3 días $18,179,956 

1.4.5.4          Red de distribución de aire 

Instalación de tubería para distribución de 

aire en la etapa de oxidación dentro del 

tanque 

4 días $6,942,208 

1.4.5.5          Medidores de oxígeno disuelto 
Instalación de medidores de oxígeno a la 

salida del tanque de oxidación 
1.2 días $2,072,763 

1.4.5.6          Medidores de PH 
Instalación de medidores de PH a la entrada 

y salida del proceso de oxidación 
1.2 días $2,194,095 

1.4.6       Clarificación 
Tanque de clarificación circular de 18m 

de diámetro con capacidad de 150m3 
60.8 días $578,014,447 

1.4.6.1          Tanque clarificador circular 
Construcción de tanque clarificador en 

concreto  
31.4 días $489,790,155 

1.4.6.2 
         Sistema de raspado para 

clarificador circular 

Montaje de sistema de raspado para 

clarificador 
8 días $14,265,519 

1.4.6.2.1             Puente rotatorio metálico Instalación de puente rotatorio 2 días $3,661,656 

1.4.6.2.2             Motor reductor Instalación de motores reductores en tanque 2 días $3,661,656 

1.4.6.2.3             Pala de raspado de fango 
Instalación de pala de raspado de natas en 

tanque 
2 días $3,471,104 

1.4.6.2.4             Rebosadero dentado Instalación de rebosadero dentado 2 días $3,471,104 

1.4.6.3          Bomba centrifuga 
Instalación de bomba de carga para 

clarificador 
3 días $5,343,407 

1.4.6.4 
         Tubería de conexión Bomba 

centrifuga 

Conexión de bomba entre tanque de 

oxidación 2 etapa y clarificador 
7.2 días $30,485,023 

1.4.6.5          Medidor de caudal magnético 
Instalación de medidor de caudal a la salida 

del clarificador 
2 días $3,471,104 

1.4.6.6          Bomba sumergida 
Instalación de bomba de limpieza para 

clarificador 
2 días $3,673,325 

1.4.6.7 
         Tubería de conexión Bomba 

sumergida 
Conexión bomba con desnitrificador 7.2 días $30,985,914 

1.4.7       Cuadro y conexiones eléctricas 
Instalación y conexionado eléctrico de 

toda la facilidad 
42 días $82,165,181 

1.4.7.1 
         Instalación de tuberías 

eléctricas 

Instalación de tuberías eléctricas entre 

bombas, motores, válvulas y medidores. 
11.5 días $20,080,606 

1.4.7.2          Cableado Cableado dentro de tubería eléctrica 8.7 días $9,311,069 

1.4.7.3          Cuadro eléctrico 
Conexión en cuarto eléctrico existente de la 

facilidad 
17.1 días $31,914,187 

1.4.7.4          Conexión eléctrica 
Conexión de terminales eléctricos para todos 

los elementos de la planta. 
10.7 días $20,859,320 

1.5    Pruebas y puesta en marcha 
Pruebas en frio y caliente de la planta 

completamente instalada 
48.9 días $133,780,052 

1.5.1       Precomisionamiento 
Pruebas y documentación de funcionamiento 

en frio de los elementos de la planta 
18.4 días $39,618,081 

1.5.2 
      Comisionamiento y puesta en 

marcha 

Pruebas en caliente, inicio de pruebas de 

operación de la planta 
19.2 días $41,125,326 

1.5.2.1          Comisionamiento 
Pruebas en caliente, encendido eléctrico de 

la planta, cierre de pendientes. 
8 días $17,166,610 

1.5.2.2          Puesta en marcha 
Inicio de operación de la planta  hasta su 

estabilización 
11.2 días $23,958,716 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 78 

 

EDT Nombre Componente Descripción del trabajo Duración Costo 

1.5.3       Pruebas de funcionamiento 
Prueba de 7 días de funcionamiento de la 

planta  
11.3 días $53,036,645 

1.6    Capacitación 
Capacitación de personal de Avidesa Mac 

Pollo para operación de la planta 
24 días $212,041,959 

1.7    Gerencia de proyecto 
Direccionamiento, control, supervisión de 

las actividades del proyecto 
265.3 días $382,922,981 

1.7.1       Gestión de recursos 
Suministro de recursos humanos y físicos 

para el proyecto 
265.3 días $12,986,750 

1.7.2       Gestión ambiental 
Control e información de las actividades y su 

impacto ambiental 
258 días $31,506,552 

1.7.3       Seguridad y salud en el trabajo 
Cuidado del personal en obra para la 

realización de las actividades 
258 días $37,216,552 

1.7.4 
      Control y seguimiento del 

proyecto 

Control de las actividades y cumplimiento 

del Plan de dirección 
258 días $188,339,158 

1.7.5 
      Dirección y gestión del trabajo 

del proyecto 

Gestionar el cumplimiento del Plan de 

Dirección del proyecto y la entrega de la 

Planta y cumplimiento de los objetivos del 

proyecto. 

258 días $112,873,968 

Fuente: construcción del autor 

3.2.2.5. EDP. 

La estructura de desglose del producto es la siguiente: 

 

figura 13. EDP. 

Fuente: construcción del autor 

3.2.3. plan de gestión de comunicaciones. 

En el plan de gestión 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 comunicación 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 seguirá el diagrama de flujo, figura 14, con 

las siguientes normas: 

Las comunicaciones formales deberán ser aprobadas por el director de proyecto, mas, las 

comunicaciones informales vía email no requieren aprobación. 

Se debe hacer una revisión de los requerimientos de las comunicaciones antes de proceder a 

definir su periodicidad y Gestionar su aprobación. 

Una vez la comunicación 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 comunicación no haya sido atendida y se requiera Feedback de la misma se deberá ejecutar 

nuevamente la comunicación. 

El método de archivo se definirá de acuerdo a la matriz de comunicaciones. 
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figura 14. Flujograma de comunicaciones. 

Fuente: construcción del autor 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 81 

 

3.2.3.3. Glosario de términos comunes. 

Se presentan los términos más comunes que se utilizaran para comunicar los aspectos del 

proyecto. 

Tabla 24. Glosario 

GLOSARIO 

TERMINO DEFINICIÓN 

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

Recirculación Repetir el ciclo inicial antes de su disposición final 

Vertimiento Acción de depositar algo en alguna parte 

Residual Material sobrante al ejecutar una acción 

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

procesos 

Alcantarillado 
Sistema de redes subterráneas que reciben las aguas usadas en 

distintos procesos y las encausa hasta su destino final. 

Planta de beneficio 
Establecimiento orientado a la muerte, destajo y distribución de 

animales para el consumo humano. 

Caudal Cantidad de líquido que fluye por un ducto. 

Fuente: construcción del autor 

3.2.4. plan de gestión del cronograma. 

El plan de gestión del cronograma se realiza con el fin de garantizar la finalización de todas 

las actividades del proyecto en el tiempo estipulado. 

3.2.4.1. listado de actividades con estimación de duraciones esperadas con uso de 

distribución PERT beta-normal. 

Se estima la duración de las actividades necesarias para la correcta realización del proyecto 

por el método PERT, por medio de la distribución Beta. 

Tabla 25. Listado de actividades. 

ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

TIEMPO ESTIMADO 

tE 
DESVIACIÓN 

ESTANDAR 
RESERVA tE' 

OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 

1.2.1.1.1 

Realizar 

levantamiento 

topográfico 

1.2.1.1 3 5 6 4.83 0.50  4.83 

1.2.1.1.2 
Realizar estudios de 

suelos 
1.2.1.1 7 9 12 9.17 0.83  9.17 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

TIEMPO ESTIMADO 

tE 
DESVIACIÓN 

ESTANDAR 
RESERVA tE' 

OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 

1.2.1.2.1 
Elaborar planos de 

cimentaciones 
1.2.1.2 12 15 17 14.83 0.83  14.83 

1.2.1.2.2 

Elaborar diagramas 

de 

dimensionamiento 

de equipos 

1.2.1.2 4 5 6 5.00 0.33  5.00 

1.2.1.2.3 

Realizar 

especificaciones 

técnicas de los 

equipos principales 

1.2.1.2 9 10 12 10.17 0.50  10.17 

1.2.1.2.4 
Dibujar planos 

estructurales 
1.2.1.2 14 15 18 15.33 0.67  15.33 

1.2.1.2.5 
Dibujar planos 

hidráulicos 
1.2.1.2 6 7 10 7.33 0.67  7.33 

1.2.1.2.6 
Dibujar planos de 

interconexión 
1.2.1.2 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.2.2.1.1 
Dibujar planos de 

detalle estructural 
1.2.2.1 6 7 9 7.17 0.50  7.17 

1.2.2.1.2 

Realizar 

especificaciones de 

equipos secundarios 

1.2.2.1 6 7 9 7.17 0.50  7.17 

1.2.2.1.3 
Dibujar planos de 

equipos secundarios 
1.2.2.1 3 5 7 5.00 0.67  5.00 

1.2.2.1.4 
Realizar planos de 

acabados 
1.2.2.1 3 5 7 5.00 0.67  5.00 

1.2.2.1.5 
Organizar planos 

para construcción 
1.2.2.1 1 3 5 3.00 0.67  3.00 

1.2.2.2.1 
Revisar planos para 

construcción 
1.2.2.2 1 4 6 3.83 0.83 1.50 5.33 

1.2.2.2.2 
Aprobar planos para 

construcción 
1.2.2.2 1 3 4 2.83 0.50 5.00 7.83 

1.3.1.1 Fabricar equipos 1.3.1 15 20 30 20.83 2.50 10.00 30.83 

1.3.1.2 

Transportar equipos 

desde puerto al 

proyecto 

1.3.1 10 20 24 19.00 2.33 5.00 24.00 

1.3.2.1 

Gestionar compra 

materiales y 

consumibles 

menores para el 

proyecto 

1.3.2 192 192 192 192.00 0.00  192.00 

1.3.3.1.1 

Negociar 

subcontrato 

ingeniería 

1.3.3.1 1 3 6 3.17 0.83  3.17 

1.3.3.1.2 

Negociar 

subcontrato Obras 

civiles 

1.3.3.1 1 3 6 3.17 0.83 3.00 6.17 

1.3.3.1.3 

Negociar 

subcontrato Obra 

electromecánica 

1.3.3.1 1 3 6 3.17 0.83  3.17 

1.3.3.2.1 

Cierre de 

subcontrato 

ingeniería 

1.3.3.2 3 5 10 5.50 1.17  5.50 

1.3.3.2.2 

Cierre de 

subcontratos de 

construcción 

1.3.3.2 3 2 10 3.50 1.17  3.50 

1.4.1.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.1.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.1.1.2 
Construir 

cimentación 
1.4.1.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.1.1.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.1.1 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.4.1.1.4 Construir Drenajes 1.4.1.1 2 3 4 3.00 0.33  3.00 

1.4.1.2.1 
Realizar Montaje 

agitadores 
1.4.1.2 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.1.3.1 
Montaje de 

medidores 
1.4.1.3 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.1.4.1 
Montaje Bomba 

centrifuga 
1.4.1.4 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00 

1.4.1.5.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.1.5 2 3 6 3.33 0.67  3.33 

1.4.1.5.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.1.5 1 2 3 2.00 0.33  2.00 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

TIEMPO ESTIMADO 

tE 
DESVIACIÓN 

ESTANDAR 
RESERVA tE' 

OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 

1.4.1.5.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.1.5 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.1.6.1 
Realizar Montaje 

medidor de caudal 
1.4.1.6 0.3 1 2 1.05 0.28  1.05 

1.4.2.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.2.1 2 3 8 3.67 1.00  3.67 

1.4.2.1.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.2.1 1 2 4 2.17 0.50  2.17 

1.4.2.1.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.2.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.2.2.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.2.2 1 2 5 2.33 0.67  2.33 

1.4.2.2.2 
Construir 

cimentación 
1.4.2.2 2 3 7 3.50 0.83  3.50 

1.4.2.2.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.2.2 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.4.2.2.4 Construir Drenajes 1.4.2.2 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.2.3.1 
Realizar Montaje 

agitador 
1.4.2.3 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00 

1.4.2.4.1 

Realizar Montaje 

medidores de 

potencial 

1.4.2.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.3.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.1.2 
Construir 

cimentación 
1.4.3.1 4 5 8 5.33 0.67  5.33 

1.4.3.1.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.3.1 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.4.3.1.4 Construir Drenajes 1.4.3.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.3.2.1 
Realizar Montaje 

sopladores 
1.4.3.2 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.3.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.3.3 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.3.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.3.3 0.2 1 1.5 0.95 0.22  0.95 

1.4.3.3.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.3.3 0.5 1 2 1.08 0.25  1.08 

1.4.3.4.1 
Realizar Montaje 

compresores 
1.4.3.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.4.2 

Realizar Montaje 

tubería distribución 

de aire 

1.4.3.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.3.5.1 

Realizar Montaje 

Medidores de 

oxigeno 

1.4.3.5 0.7 1 2 1.12 0.22  1.12 

1.4.3.6.1 
Realizar Montaje 

medidores de PH 
1.4.3.6 0.9 1 2 1.15 0.18  1.15 

1.4.4.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.4.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.4.1.2 
Construir 

cimentación 
1.4.4.1 4 5 8 5.33 0.67  5.33 

1.4.4.1.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.4.1 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.4.4.1.4 Construir Drenajes 1.4.4.1 2 3 4 3.00 0.33  3.00 

1.4.4.2.1 
Realizar Montaje 

Agitador vertical 
1.4.4.2 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00 

1.4.4.3.1 

Realizar Montaje 

medidor de potencia 

oxido reducción 

1.4.4.3 1 2 3 2.00 0.33 1.00 3.00 

1.4.5.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.5.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.5.1.2 
Construir 

cimentación 
1.4.5.1 4 5 8 5.33 0.67  5.33 

1.4.5.1.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.5.1 9 10 18 11.17 1.50  11.17 

1.4.5.1.4 Construir Drenajes 1.4.5.1 2 3 4 3.00 0.33  3.00 

1.4.5.2.1 

Realizar Montaje 

sopladores de pala 

rotativa 

1.4.5.2 1 2 3 2.00 0.33 0.50 2.50 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

TIEMPO ESTIMADO 

tE 
DESVIACIÓN 

ESTANDAR 
RESERVA tE' 

OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 

1.4.5.3.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.5.3 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.5.3.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.5.3 0.5 1 2 1.08 0.25  1.08 

1.4.5.3.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.5.3 0.7 1 2 1.12 0.22  1.12 

1.4.5.4.1 
Realizar Montaje 

compresores 
1.4.5.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.5.4.2 

Realizar Montaje 

tubería distribución 

de aire 

1.4.5.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.5.5.1 

Realizar Montaje 

medidores de 

oxígeno disuelto 

1.4.5.5 0.7 1 2 1.12 0.22  1.12 

1.4.5.6.1 
Realizar Montaje 

medidores de PH 
1.4.5.6 0.7 1 2 1.12 0.22  1.12 

1.4.6.1.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.6.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.6.1.2 
Construir 

cimentación 
1.4.6.1 4 5 9 5.50 0.83  5.50 

1.4.6.1.3 
Construir Obras en 

concreto 
1.4.6.1 18 20 26 20.67 1.33  20.67 

1.4.6.1.4 Construir Drenajes 1.4.6.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.2.1.1 
Realizar Montaje 

Puente rotatorio 
1.4.6.2.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.2.2.1 
Realizar Montaje 

Motor reductor 
1.4.6.2.2 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.2.3.1 
Realizar Montaje 

pala de raspado 
1.4.6.2.3 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.2.4.1 
Realizar Montaje 

rebosadero 
1.4.6.2.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.3.1 
Realizar Montaje 

Bomba centrifuga 
1.4.6.3 2 3 3.5 2.92 0.25  2.92 

1.4.6.4.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.6.4 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.6.4.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.6.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.4.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.6.4 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.5.1 

Realizar Montaje 

medidor de caudal 

magnético 

1.4.6.5 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.6.1 
Realizar Montaje 

bomba sumergida 
1.4.6.6 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.7.1 
Realizar 

Excavaciones 
1.4.6.7 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.4.6.7.2 
Realizar Montaje 

tubería 
1.4.6.7 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.6.7.3 
Realizar Rellenos 

sobre tubería 
1.4.6.7 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.4.7.1.1 
Instalar Tubería 

eléctrica aérea 
1.4.7.1 4 5 9 5.50 0.83  5.50 

1.4.7.1.2 
Instalar Tubería 

eléctrica enterrada 
1.4.7.1 4 5 12 6.00 1.33  6.00 

1.4.7.2.1 
Instalar de cable en 

tubería aérea 
1.4.7.2 1 2 5 2.33 0.67  2.33 

1.4.7.2.2 
Instalar de cable en 

tubería enterrada 
1.4.7.2 1 2 7 2.67 1.00  2.67 

1.4.7.3.1 
Realizar Montaje de 

tableros eléctricos 
1.4.7.3 2 3 9 3.83 1.17  3.83 

1.4.7.3.2 
Interconectar 

tableros eléctricos 
1.4.7.3 4 5 9 5.50 0.83  5.50 

1.4.7.3.3 
Configurar Control 

y protección 
1.4.7.3 6 7 12 7.67 1.00  7.67 

1.4.7.4.1 

Realizar 

Conexionado 

eléctrico 

1.4.7.4 9 10 15 10.67 1.00  10.67 

1.5.1.1 
Probar en frio 

equipos 
1.5.1 1 2 4 2.17 0.50 3.00 5.17 

1.5.1.2 
Documentar las 

pruebas en sitio 
1.5.1 2 3 4 3.00 0.33  3.00 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

TIEMPO ESTIMADO 

tE 
DESVIACIÓN 

ESTANDAR 
RESERVA tE' 

OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA 

1.5.1.3 
Certificar las 

pruebas en sitio 
1.5.1 2.5 3 6 3.42 0.58  3.42 

1.5.1.4 Cerrar pendientes 1.5.1 1 3 8 3.50 1.17  3.50 

1.5.1.5 
Certificar obra por 

RETIE 
1.5.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.5.2.1.1 
Realizar Pruebas 

hidrostáticas 
1.5.2.1 3 4 5 4.00 0.33  4.00 

1.5.2.1.2 
Realizar Pruebas de 

sistema de control 
1.5.2.1 3 4 5 4.00 0.33  4.00 

1.5.2.2.1 
Iniciar carga del 

sistema 
1.5.2.2 2 3 7 3.50 0.83  3.50 

1.5.2.2.2 

Realizar 

Estabilización de la 

planta 

1.5.2.2 6 7 12 7.67 1.00  7.67 

1.5.3.1 

Iniciar operación 

comercial de 

equipos y ajustes en 

marcha 

1.5.3 6 7 13 7.83 1.17  7.83 

1.5.3.2 

Realizar Pruebas de 

funcionamiento por 

72 horas y entrega 

de registros. 

1.5.3 3 3 5 3.33 0.33  3.33 

1.6.1 

Realizar 

Capacitación 

personal en obra 

1.6 24 24 24 24.00 0.00  24.00 

1.7.1.1 
Verificar alcance y 

cronograma 
1.7.1 2 5 7 4.83 0.83  4.83 

1.7.1.2 Vincular al personal 1.7.1 2 3 5 3.17 0.50  3.17 

1.7.1.3 

Realizar 

Movilización de 

personal y equipos 

1.7.1 1 2 3 2.00 0.33  2.00 

1.7.1.4 
Desvincular al 

personal 
1.7.1 1 2 5 2.33 0.67  2.33 

1.7.1.5 

Realizar 

Desmovilización de 

personal y equipos 

1.7.1 4 5 9 5.50 0.83  5.50 

1.7.2.1 
Supervisar la 

gestión ambiental 
1.7.2 258 258 258 258.00 0.00  258.00 

1.7.3.1 

Supervisar la 

seguridad y salud en 

el trabajo 

1.7.3 258 258 258 258.00 0.00  258.00 

1.7.4.1 

Realizar control y 

seguimiento del 

proyecto 

1.7.4 258 258 258 258.00 0.00  258.00 

1.7.5.1 

Dirigir y gestionar 

el trabajo del 

proyecto 

1.7.5 258 258 258 258.00 0.00  258.00 

Fuente: construcción del autor 

3.2.4.2. línea base de tiempo. 

La línea base de tiempo se construye a partir de los hitos principales del proyecto. 
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figura 15. Linea base de tiempo 

Fuente: construcción del autor 

3.2.4.3. diagrama de red. 

El diagrama de red del proyecto (Anexo I), se construye a partir del cronograma de proyecto 

elaborado en software Project. 

3.2.4.4. cronograma. 

El cronograma del proyecto se realizó en software MS Project (Anexo H), se detalla la ruta 

crítica del proyecto y los hitos principales. 

3.2.4.5. uso de recursos y nivelación de recursos. 

La utilización 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 Construcción 872.6 horas 

Ingeniero Residente Civil 450.72 horas 

Comienzo 
lun 1/07/19 

Fin 
mar 5/05/20 

1 julio 1 octubre 1 enero 1 abril 

Proyecto iniciado 
lun 1/07/19 

Ingeniería iniciada 
lun 15/07/19 

Construcción iniciada 
vie 13/09/19 

Equipos en sitio de 

proyecto 
mié 13/11/19 

Precomisionamiento 

iniciado 
sáb 29/02/20 

Comisionamiento y puesta 

en marcha iniciado 
lun 23/03/20 

Proyecto finalizado 
mar 5/05/20 
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Nombre del recurso Trabajo/unidades 

Ingeniero Residente Mecánico 814 horas 

Ingeniero Residente Eléctrico 690.8 horas 

Administrador de Proyecto 1,101.12 horas 

Profesional de Compras 218 horas 

Profesional de Planeación y 

Control 
2,064 horas 

Almacenista 1,536 horas 

Coordinador HSEQ 2,064 horas 

Inspector HSE 2,064 horas 

Notebooks (Laptops) 11 

Impresoras 2 

Plotter 1 

UPS 2 

Radios Móviles 11 

Teléfono Celular 5 

Camioneta c.doble 4x4 
1 

Camión Baranda de 5 ton 
1 

Motobomba 2 

Contenedor de Oficinas 40' 
3 

Contenedor  40'  almacén  de  

campo 1 

Estanterías en almacenes 
3 

Comedor para 50 personas 

(incluido muebles) 
1 

Módulos de baños 5 

Escritorios 11 

Sillas 11 

Equipos de Aire Acondicionado 

Ventana  
3 

Máquina  de  agua 2 

Archivadores 5 
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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) 
2 

Luminarias 5 

Útiles de Oficina, Inc. tinta, papel, 

etc. 1 

Letreros de Obra 1 

Extintores 5 

Botiquín de primeros auxilios 
5 

Camilla 5 

Subcontrato Ingeniería   

Subcontrato Obras Civiles   

Subcontrato Montaje 

electromecánico 
  

Suministro de equipos PTAR   

Fuente: construcción del autor 

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

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

3.2.5. plan de gestión del costo. 

El plan de gestión de costos se diseñó de forma tal que permita la financiación total del 

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

los costos previstos.  

3.2.5.1. línea base de costos. 

La línea base del costo se conoce como Curva S. 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 89 

 

 

figura 16. Línea base de costos. 

Fuente: construcción 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. 

ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

COSTO 

ESTIMADO 
cE RESERVA cE' 

1.2.1.1.1 Realizar levantamiento topográfico 1.2.1.1 3 $     21,680,921  $      21,680,921 

1.2.1.1.2 Realizar estudios de suelos 1.2.1.1 7 $     41,716,059  $      41,716,059 

1.2.1.2.1 Elaborar planos de cimentaciones 1.2.1.2 12 $     66,002,074  $      66,002,074 

1.2.1.2.2 
Elaborar diagramas de 

dimensionamiento de equipos 
1.2.1.2 4 $     22,227,409  $      22,227,409 

1.2.1.2.3 
Realizar especificaciones técnicas 

de los equipos principales 
1.2.1.2 9 $     45,241,750  $      45,241,750 

1.2.1.2.4 Dibujar planos estructurales 1.2.1.2 14 $     68,203,965  $      68,203,965 

1.2.1.2.5 Dibujar planos hidráulicos 1.2.1.2 6 $     32,608,835  $      32,608,835 

1.2.1.2.6 Dibujar planos de interconexión 1.2.1.2 9 $     47,443,641  $      47,443,641 

1.2.2.1.1 Dibujar planos de detalle estructural 1.2.2.1 6 $     31,874,029  $      31,874,029 

1.2.2.1.2 
Realizar especificaciones de 

equipos secundarios 
1.2.2.1 6 $     31,874,029  $      31,874,029 

1.2.2.1.3 
Dibujar planos de equipos 

secundarios 
1.2.2.1 3 $     22,227,409  $      22,227,409 

1.2.2.1.4 Realizar planos de acabados 1.2.2.1 3 $     22,227,409  $      22,227,409 

1.2.2.1.5 Organizar planos para construcción 1.2.2.1 1 $     14,050,216  $      14,050,216 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

COSTO 

ESTIMADO 
cE RESERVA cE' 

1.2.2.2.1 Revisar planos para construcción 1.2.2.2 1 $     24,977,638  $      24,977,638 

1.2.2.2.2 Aprobar planos para construcción 1.2.2.2 1 $     36,660,089  $      36,660,089 

1.3.1.1 Fabricar equipos 1.3.1 15 $ 2,015,361,297 $ 107,296,542 $ 2,122,657,839 

1.3.1.2 
Transportar equipos desde puerto al 

proyecto 
1.3.1 10 $   333,276,620 $  17,743,433 $    351,020,053 

1.3.2.1 

Gestionar compra materiales y 

consumibles menores para el 
proyecto 

1.3.2 192 $   138,507,047 $    7,374,026 $    145,881,073 

1.3.3.1.1 Negociar subcontrato ingeniería 1.3.3.1 1 $       2,241,919  $       2,241,919 

1.3.3.1.2 Negociar subcontrato Obras civiles 1.3.3.1 1 $       2,241,919  $       2,241,919 

1.3.3.1.3 
Negociar subcontrato Obra 

electromecánica 
1.3.3.1 1 $       2,241,919  $       2,241,919 

1.3.3.2.1 Cierre de subcontrato ingeniería 1.3.3.2 3 $       2,344,585  $       2,344,585 

1.3.3.2.2 
Cierre de subcontratos de 

construcción 
1.3.3.2 3 $       2,476,428 $       131,843 $       2,608,271 

1.4.1.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.1.1 1 $     10,670,247  $      10,670,247 

1.4.1.1.2 Construir cimentación 1.4.1.1 2 $     16,567,829  $      16,567,829 

1.4.1.1.3 Construir Obras en concreto 1.4.1.1 9 $   222,833,583  $    222,833,583 

1.4.1.1.4 Construir Drenajes 1.4.1.1 2 $     15,520,628  $      15,520,628 

1.4.1.2.1 Realizar Montaje agitadores 1.4.1.2 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.1.3.1 Montaje de medidores 1.4.1.3 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.1.4.1 Montaje Bomba centrifuga 1.4.1.4 1 $       5,795,815  $       5,795,815 

1.4.1.5.1 Realizar Excavaciones 1.4.1.5 2 $     17,554,143  $      17,554,143 

1.4.1.5.2 Realizar Montaje tubería 1.4.1.5 1 $       3,661,656  $       3,661,656 

1.4.1.5.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.1.5 1 $     10,248,338  $      10,248,338 

1.4.1.6.1 Realizar Montaje medidor de caudal 1.4.1.6 0.3 $       2,038,171  $       2,038,171 

1.4.2.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.2.1 2 $     19,604,915  $      19,604,915 

1.4.2.1.2 Realizar Montaje tubería 1.4.2.1 1 $       4,200,572  $       4,200,572 

1.4.2.1.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.2.1 1 $     10,328,026  $      10,328,026 

1.4.2.2.1 Realizar Excavaciones 1.4.2.2 1 $     12,243,631  $      12,243,631 

1.4.2.2.2 Construir cimentación 1.4.2.2 2 $     18,285,920  $      18,285,920 

1.4.2.2.3 Construir Obras en concreto 1.4.2.2 9 $   223,368,498  $    223,368,498 

1.4.2.2.4 Construir Drenajes 1.4.2.2 2 $     16,404,342  $      16,404,342 

1.4.2.3.1 Realizar Montaje agitador 1.4.2.3 1 $       5,795,815  $       5,795,815 

1.4.2.4.1 
Realizar Montaje medidores de 

potencial 
1.4.2.4 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.3.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.3.1 1 $     10,363,026  $      10,363,026 

1.4.3.1.2 Construir cimentación 1.4.3.1 4 $     28,123,087  $      28,123,087 

1.4.3.1.3 Construir Obras en concreto 1.4.3.1 9 $   223,930,248  $    223,930,248 

1.4.3.1.4 Construir Drenajes 1.4.3.1 2 $     17,231,895  $      17,231,895 

1.4.3.2.1 Realizar Montaje sopladores 1.4.3.2 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.3.3.1 Realizar Excavaciones 1.4.3.3 1 $     10,363,026  $      10,363,026 

1.4.3.3.2 Realizar Montaje tubería 1.4.3.3 0.2 $       1,857,400  $       1,857,400 
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ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

COSTO 

ESTIMADO 
cE RESERVA cE' 

1.4.3.3.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.3.3 0.5 $       5,689,623  $       5,689,623 

1.4.3.4.1 Realizar Montaje compresores 1.4.3.4 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.3.4.2 
Realizar Montaje tubería 

distribución de aire 
1.4.3.4 1 $       3,863,877  $       3,863,877 

1.4.3.5.1 
Realizar Montaje Medidores de 

oxigeno 
1.4.3.5 0.7 $       2,194,095  $       2,194,095 

1.4.3.6.1 Realizar Montaje medidores de PH 1.4.3.6 0.9 $       2,243,788  $       2,243,788 

1.4.4.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.4.1 2 $     16,460,342  $      16,460,342 

1.4.4.1.2 Construir cimentación 1.4.4.1 4 $     28,123,087  $      28,123,087 

1.4.4.1.3 Construir Obras en concreto 1.4.4.1 9 $   223,930,248  $    223,930,248 

1.4.4.1.4 Construir Drenajes 1.4.4.1 2 $     15,644,955  $      15,644,955 

1.4.4.2.1 Realizar Montaje Agitador vertical 1.4.4.2 1 $       5,795,815  $       5,795,815 

1.4.4.3.1 
Realizar Montaje medidor de 

potencia oxido reducción 
1.4.4.3 1 $       5,795,815  $       5,795,815 

1.4.5.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.5.1 1 $     10,363,026  $      10,363,026 

1.4.5.1.2 Construir cimentación 1.4.5.1 4 $     28,123,087  $      28,123,087 

1.4.5.1.3 Construir Obras en concreto 1.4.5.1 9 $   234,429,941  $    234,429,941 

1.4.5.1.4 Construir Drenajes 1.4.5.1 2 $     15,644,955  $      15,644,955 

1.4.5.2.1 
Realizar Montaje sopladores de pala 

rotativa 
1.4.5.2 1 $       4,326,457  $       4,326,457 

1.4.5.3.1 Realizar Excavaciones 1.4.5.3 1 $     10,310,526  $      10,310,526 

1.4.5.3.2 Realizar Montaje tubería 1.4.5.3 0.5 $       2,004,447  $       2,004,447 

1.4.5.3.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.5.3 0.7 $       5,864,983  $       5,864,983 

1.4.5.4.1 Realizar Montaje compresores 1.4.5.4 1 $       3,471,104  $       3,471,104 

1.4.5.4.2 
Realizar Montaje tubería 

distribución de aire 
1.4.5.4 1 $       3,471,104  $       3,471,104 

1.4.5.5.1 
Realizar Montaje medidores de 

oxígeno disuelto 
1.4.5.5 0.7 $       2,072,763  $       2,072,763 

1.4.5.6.1 Realizar Montaje medidores de PH 1.4.5.6 0.7 $       2,194,095  $       2,194,095 

1.4.6.1.1 Realizar Excavaciones 1.4.6.1 2 $     16,460,342  $      16,460,342 

1.4.6.1.2 Construir cimentación 1.4.6.1 4 $     28,937,696  $      28,937,696 

1.4.6.1.3 Construir Obras en concreto 1.4.6.1 18 $   433,924,092  $    433,924,092 

1.4.6.1.4 Construir Drenajes 1.4.6.1 1 $     10,468,026  $      10,468,026 

1.4.6.2.1.1 Realizar Montaje Puente rotatorio 1.4.6.2.1 1 $       3,661,656  $       3,661,656 

1.4.6.2.2.1 Realizar Montaje Motor reductor 1.4.6.2.2 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 

1.4.6.2.4.1 Realizar Montaje rebosadero 1.4.6.2.4 1 $       3,471,104  $       3,471,104 

1.4.6.3.1 Realizar Montaje Bomba centrifuga 1.4.6.3 2 $       5,343,407  $       5,343,407 

1.4.6.4.1 Realizar Excavaciones 1.4.6.4 2 $     16,460,342  $      16,460,342 

1.4.6.4.2 Realizar Montaje tubería 1.4.6.4 1 $       3,661,656  $       3,661,656 

1.4.6.4.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.6.4 1 $     10,363,026  $      10,363,026 

1.4.6.5.1 
Realizar Montaje medidor de caudal 

magnético 
1.4.6.5 1 $       3,471,104  $       3,471,104 

1.4.6.6.1 Realizar Montaje bomba sumergida 1.4.6.6 1 $       3,673,325  $       3,673,325 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 92 

 

ID ACTIVIDAD 

PAQUETE 

DE 

TRABAJO 

COSTO 

ESTIMADO 
cE RESERVA cE' 

1.4.6.7.1 Realizar Excavaciones 1.4.6.7 2 $     16,783,895  $      16,783,895 

1.4.6.7.2 Realizar Montaje tubería 1.4.6.7 1 $       3,356,773  $       3,356,773 

1.4.6.7.3 Realizar Rellenos sobre tubería 1.4.6.7 1 $     10,845,247  $      10,845,247 

1.4.7.1.1 Instalar Tubería eléctrica aérea 1.4.7.1 4 $       9,597,286  $       9,597,286 

1.4.7.1.2 Instalar Tubería eléctrica enterrada 1.4.7.1 4 $     10,483,319  $      10,483,319 

1.4.7.2.1 Instalar de cable en tubería aérea 1.4.7.2 1 $       4,093,943  $       4,093,943 

1.4.7.2.2 
Instalar de cable en tubería 

enterrada 
1.4.7.2 1 $       5,217,125  $       5,217,125 

1.4.7.3.1 
Realizar Montaje de tableros 

eléctricos 
1.4.7.3 2 $       7,513,762  $       7,513,762 

1.4.7.3.2 Interconectar tableros eléctricos 1.4.7.3 4 $     10,185,478  $      10,185,478 

1.4.7.3.3 Configurar Control y protección 1.4.7.3 6 $     14,214,947  $      14,214,947 

1.4.7.4.1 Realizar Conexionado eléctrico 1.4.7.4 9 $     20,859,320  $      20,859,320 

1.5.1.1 Probar en frio equipos 1.5.1 1 $     11,108,604  $      11,108,604 

1.5.1.2 Documentar las pruebas en sitio 1.5.1 2 $       6,437,479  $       6,437,479 

1.5.1.3 Certificar las pruebas en sitio 1.5.1 2.5 $       7,373,738  $       7,373,738 

1.5.1.4 Cerrar pendientes 1.5.1 1 $       7,497,969  $       7,497,969 

1.5.1.5 Certificar obra por RETIE 1.5.1 2 $       7,200,291 $       383,339 $       7,583,630 

1.5.2.1.1 Realizar Pruebas hidrostáticas 1.5.2.1 3 $       8,583,305  $       8,583,305 

1.5.2.1.2 
Realizar Pruebas de sistema de 

control 
1.5.2.1 3 $       8,583,305  $       8,583,305 

1.5.2.2.1 Iniciar carga del sistema 1.5.2.2 2 $       7,497,969  $       7,497,969 

1.5.2.2.2 Realizar Estabilización de la planta 1.5.2.2 6 $     16,460,747  $      16,460,747 

1.5.3.1 
Iniciar operación comercial de 

equipos y ajustes en marcha 
1.5.3 6 $     40,840,220  $      40,840,220 

1.5.3.2 
Realizar Pruebas de funcionamiento 

por 72 horas y entrega de registros. 
1.5.3 3 $     12,196,425  $      12,196,425 

1.6.1 
Realizar Capacitación personal en 

obra 
1.6 24 $   212,041,959  $    212,041,959 

1.7.1.1 Verificar alcance y cronograma 1.7.1 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 

1.7.1.3 
Realizar Movilización de personal y 

equipos 
1.7.1 1 $       2,515,695  $       2,515,695 

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

1.7.1.5 
Realizar Desmovilización de 

personal y equipos 
1.7.1 4 $       2,515,695  $       2,515,695 

1.7.2.1 Supervisar la gestión ambiental 1.7.2 258 $     31,506,552  $      31,506,552 

1.7.3.1 
Supervisar la seguridad y salud en 

el trabajo 
1.7.3 258 $     37,216,552  $      37,216,552 

1.7.4.1 
Realizar control y seguimiento del 

proyecto 
1.7.4 258 $   188,339,158  $    188,339,158 

1.7.5.1 
Dirigir y gestionar el trabajo del 

proyecto 
1.7.5 258 $   112,873,968  $    112,873,968 

Fuente: construcción del autor 

3.2.5.3. estructura de desagregación de recursos ReBS. 

La estructura de desagregación de los recursos se observa a continuación 
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figura 17. Estructura de desagregación de recursos. 

Fuente: construcción del autor 

3.2.5.4. estructura de desagregación de costos CBS. 

Para la estructura de desagregación de costos se determinó el costo por paquete de trabajo de 

la EDT (Anexo K) 

3.2.5.5. indicadores de medición de desempeño. 

El desempeño del costo y del cronograma se evaluará mediante la herramienta de valor 

ganado, de acuerdo a los siguientes indicadores: 

Tabla 28. Indicadores de desempeño del Costo y Cronograma. 

Objetivo  
Indicador de 

calidad 

Método de 

medición 

Fuente de 

información  
Frecuencia Meta Responsable 

 

Garantizar el 
cumplimiento del 

alcance pactado de 

forma que permita 
el retorno de la 

inversión en el 

tiempo proyectado. 

Índice de 

desempeño del 

cronograma 
(SPI) 

Valor Ganado/Valor 

Planeado 

Informes de 
desempeño del 

proyecto 

Semanal SPI>=0.95 
Director de 

proyecto 

Garantizar el 

cumplimiento del 
alcance pactado de 

forma que permita 

el retorno de la 
inversión en el 

tiempo proyectado.  

Índice de 

desempeño del 

costo (CPI) 

Valor Ganado/Costo 
Actual 

Informes de 

desempeño del 

proyecto 

Semanal CPI>=0.95 
Director de 

proyecto 

Fuente: construcción del autor 
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3.2.5.6. aplicación técnica del valor ganado con curvas s de avance. 

La herramienta de Valor ganado se utilizará para evaluar las desviaciones en Cronograma y 

Costos del proyecto, para ello se evaluará semanalmente el proyecto, con respecto a la línea base 

de costos (figura 16) con respecto a lo indicado en el numeral anterior.  

3.2.6. plan de gestión de calidad. 

En la búsqueda de dar cumplimiento de los estándares de calidad para el proyecto, evitando 

que las no conformidades lleguen al cliente, y evaluando la pertinencia de los entregables del 

proyecto, se efectúa el Plan de gestión de calidad para el proyecto. 

3.2.6.1. Especificaciones técnicas de requerimientos. 

Para la realización del proyecto se deberán cumplir a cabalidad los siguientes ítems: 

NORMATIVAS VIGENTES QUE SE DEBERAN CUMPLIR DURANTE LA 

EJECUCION DEL PROYECTO. 

 Resolución 0639 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial. 

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

 Especificaciones generales de construcción de carreteras y normas de ensayo para 

materiales de carreteras. Normas INV-E 

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

 Reglamento colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10 y sus 

decretos reglamentarios, complementarios y cualquier otra norma vigente que regule el 

diseño y construcción sismo resistente en Colombia. 

 Normas Ambientales Ley 373 de 1997 – Uso eficiente y racional del agua, Decreto 

1753 de 1994, GTC 24 de 1989 

 Normas NFPA-NEC y Código Nacional de Incendios. 
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 Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico, RAS- 2000 

(Resolución 1096 del 17 de noviembre de 2000, emanada del Ministerio de Desarrollo 

Económico de la Republica de Colombia) y RESOLUCIÓN 2320 DE 2009 por la cual se 

modifica parcialmente la Resolución número de 2000 que adopta el Reglamento Técnico 

para el sector de Agua Potable y Saneamiento Básico –RAS 

 Código colombiano de fontanería NTC-1500. 

 Código Eléctrico Nacional, norma INCONTEC 2050. 

 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas Resolución No. 18 0398 de 7 de abril 

de 2004 expedida por el Ministerio de Minas y Energía (RETIE). 

 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas, RETIE y NTC 2050, Reglamento 

Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP. 

 Project Management Body of Knowledge PMBoK v6 

ENTREGABLES PRINCIPALES SEGÚN 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 Ingeniería 

1.3 Gestión de compras y compras 

1.4 Construcción 

1.5 Pruebas y puesta en marcha 

1.6 Capacitación 

1.7 Gerencia de proyecto 

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

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

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

Tabla 29. Parámetros de calidad de agua 

PARÁMETRO UNIDAD 
VALOR LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE 

GENERALES     

pH  unidades de pH 6.00 a 9.00 

Demanda química de oxigeno mg/L O2 650.00 

Demanda bioquímica de oxigeno mg/L O2 300.00 

Sólidos suspendidos totales mg/L  100.00 

Sólidos sedimentables mL/L 2.00 

Grasas y aceites mg/L  40.00 

Sustancias activas al azul de metileno mg/L  Análisis y reporte 

COMPUESTOS DE FÓSFORO     

Ortofosfatos mg/L  Análisis y reporte 

Fosforo total mg/L  Análisis y reporte 

COMPUESTO DE NITRÓGENO     

Nitratos mg/L  Análisis y reporte 

Nitritos mg/L  Análisis y reporte 

Nitrógeno amoniacal mg/L  Análisis y reporte 

Nitrógeno total mg/L  Análisis y reporte 

IONES     

Cloruros mg/L  250.00 

Sulfatos mg/L  250.00 

OTROS PARÁMETROS PARA ANÁLISIS Y 

REPORTE   
  

Acidez total mg/L CaCO3 Análisis y reporte 

Alcalinidad total mg/L CaCO3 Análisis y reporte 

Dureza cálcica mg/L CaCO3 Análisis y reporte 

Dureza total mg/L CaCO3 Análisis y reporte 

Color real (medidas de absorbancia a las siguientes 

longitudes de onda: 436 nm, 525 nm y 620 nm) 
m-1 Análisis y reporte 

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

Además, se deberán cumplir en su totalidad con las normativas enunciadas en el numeral 

anterior 
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Ingeniería y Construcción 

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

para incorporar durante la elaboración de los diseños de obra civil y deben seguirse durante la 

construcción: 

 NTC No 30. Cemento Portland. Clasificación y nomenclatura, 

 NTC No 31. Cemento Portland. Definiciones. 

 NTC No 121. Cemento Portland. Especificaciones físicas y mecánicas. 

 NTC No 321. Cemento Portland. Especificaciones técnicas. 

 NSR-10 Capítulo C.3.2 CR3.2 

 NTC 174 y 175 Agregados 

 NTC 4045 

 NTC 2240 Agregados para Mortero 

 NSR-10 Capítulo C.3.3 y CR3.3 

 NTC 3459 Agua 

 NSR-10 Capítulo C.3.4 y CR3.4 

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

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

en cuenta para incorporar durante la elaboración de los diseños de obra civil y seguirse durante la 

construcción: 

 Debe ser acero corrugado para todas las estructuras de concreto. 

 El límite de fluencia máxima debe ser igual o mayor a F’y = 420 Mpa 

 NSR-10 Capítulo C.3.5 y CR3.5 

 NSR-10 Capítulo C.3.5.3 y CR3.5.3 
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 NTC 2289 

Para cada tipo de acero de refuerzo se exigirá: 

 Certificados de calidad exigida. 

 Para los tanques se recomienda que siempre se le aplique al acero de refuerzo un 

inhibidor de corrosión y pasivador del acero que quedara embebido en el concreto. 

 Productos Auxiliares Del Concreto.  

 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 depósitos, 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 Construcción. Las siguientes Normas Técnicas 

referentes a encofrados, embebidos y juntas de construcción se deben tener en cuenta para 

incorporar durante la elaboración de los diseños y seguir durante la construcción: 

NSR-10 Capítulo C.6. Para este caso en particular, el proceso de encofrado o formaleta de los 

tanques Aireación, Igualador y Sedimentador no debe permitir filtraciones o “lloraderos” de 

líquidos cuando los tanques ya estén en funcionamiento. La ingeniería de detalle debe especificar 

muy bien el proceso de fundición 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 óptimo, concreto a la vista. La 

ingeniería de detalle debe especificar el tipo de formaleta o encofrado. No se debe encofrar con 

formaleta metálica 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 elaboración de los diseños y construcción 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 Ingeniería civil y arquitectura. Dimensiones modulares de ladrillos 

cerámicos. 

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

 NSR-10 Capitulo C.16 Concreto Prefabricado. 

Materiales Tubería Sistema Hidráulico y Tubería Descarga al río. Para el desarrollo de la 

Ingeniería de detalle se debe tener en cuenta como mínimo las siguientes Normas Técnicas para la 

creación de los diseños lo cual debe seguirse durante la construcción: 

 Agua Potable: RAS 2000 

 Tubería Descarga al rio: NTC-ISO 5667-1. 

 NORMA TÉCNICA 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 presión. 

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

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

para uso en sistemas de alcantarillado. 

 AWWA C950 

 AWWA M-45 ASTM D 3517: Tubería de presión 

 ASTM D 3262: Tubería no presurizada para alcantarillado 

 ASTM D 3754: Tubería presurizada industrial y para alcantarillado 

 ISO 10467: Sistema de tubería para alcantarillado y drenaje a presión y flujo libre ISO 

10639: Sistema de tubería para acueducto a presión y flujo libre 

Gestión de compras y contratos 

Lineamientos de acuerdo a PMBoK V6 Capítulos 8 y 12 Las especificaciones de calidad será 

documentadas y comunicadas al proveedor, para garantizar la calidad del proyecto se verificará su 

cumplimiento. 

Pruebas y puesta en marcha 

Se deberá notificar al cliente, con al menos dos semanas de anticipación, para la inspección 

del equipo ensamblado y ser testigo de la FAT (Prueba de Aceptación 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 parámetros requeridos, a través de 

asistencia técnica, visitas, informes, contacto telefónico y correo electrónico. 

El cliente, junto con el equipo de proyecto, realizará la Prueba de Aceptación en Sitio (SAT) 

de todos los equipos y sistemas para establecer la funcionalidad satisfactoria del Sistema. 

Se realizará la caracterización de la eliminación de muestras tomando muestras cada 15 

minutos continuamente (24 horas) durante una semana, para verificar los parámetros de salida del 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 101 

 

sistema anaeróbico y aeróbico después del período de estabilización. Esta caracterización debe ser 

realizada por un laboratorio acreditado. 

Capacitación 

La capacitación para los Sistemas de Operación / Mantenimiento / Instrumentación Eléctrica 

/ Control de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y sus sistemas de soporte inmediato 

deberá consistir en sesiones presenciales y capacitación práctica. 

Este programa lo realizarán técnicos de puesta en marcha experimentados y calificados e 

ingenieros en sitio antes de la puesta en marcha. La capacitación debe realizarse en las instalaciones 

del cliente. 

Las sesiones de capacitación se llevarán 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 capacitación: 

Cada módulo 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 capacitación 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 capacitación para los sistemas de Operación, Mantenimiento, Electricidad e 

Instrumentación y Control se debe realizar por separado para enfocarse en cada una de las 

disciplinas. 

La documentación y los manuales utilizados para la capacitación deben estar en español y 

deben enviarse con anticipación al cliente (copias físicas y digitales, dos meses antes de las sesiones 

de capacitación), para verificar su contenido antes. 

Cada manual debe incluir: Seguridad, operación, guías de solución de problemas, rutinas de 

mantenimiento, etc. 
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Se recomienda que los equipos de operación y mantenimiento participen en la verificación de 

los equipos y sistemas de soporte de la planta de tratamiento de aguas residuales junto con el equipo 

de facturación y puesta en servicio del vendedor. 

Después de las sesiones de capacitación, los operadores deben ser evaluados para garantizar 

que se entendió toda la información, el proveedor debe proponer un formulario de evaluación que 

se adaptará a las necesidades del cliente. 

Gerencia de proyecto 

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

3.2.6.2. herramientas de control de calidad. 

A continuación, se encontrarán las herramientas a utilizar a lo largo del proyecto para diseñar, 

gestionar y dar cumplimiento a la promesa de valor que ofrece el proyecto: 

 Juicio de expertos: Se acudirá a realizar al inicio del proyecto y periódicamente 

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 económico que aporte a 

la mejora y alcance de la actividad a realizar, definiendo en conjunto los criterios de 

aceptación de los entregables que involucran a cada uno de los interesados. 

 Recopilación de datos: Mediante encuestas y observación se monitoreará la 

percepción y el impacto del proyecto antes, durante y después del proyecto con el objeto 

de ir alineando la ejecución del proyecto a satisfacción de los involucrados, buscando 

detectar las necesidades visibles y las intrínsecas en los diferentes entornos, comunes y 

privados. 
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 Se buscarán 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. 

 Entrevista: Mediante entrevista a personal experto que no puede asistir al juicio de 

expertos, se buscara ampliar la visión de posibles inconvenientes que no se hayan tomado 

en cuenta, efectos secundarios y atajos para alcanzar el objetivo.  

 Se detallarán criterios para responder a posibles contingencias y garantizar un 

impacto positivo al finalizar el proyecto.    

 Proyección de no alcanzar la calidad: Se harán modelos de costos directos y 

asociados que se presentarían al no alcanzar la calidad y su inverso, alimentando así la 

matriz de riesgos. 

Tabla 30. Herramientas de gestión de calidad. 

No Herramienta Control de Calidad Descripción 

1 
Sistema de Tratamiento de 

Aguas Floridablanca 
Control De Calidad Descripción 

ACT 1.1 

Se realizará la caracterización de la 

eliminación de muestras tomando 

muestras cada 15 minutos 

continuamente (24 horas) durante 

una semana, para verificar los 

parámetros de salida del sistema 

anaeróbico y aeróbico después del 

período de estabilización. Esta 

caracterización debe ser realizada 

por un laboratorio acreditado. 

Certificaciones 

documentadas por parte de 

ente acreditado. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

1.1 Ingeniería   

ACT 

1.1.1 
Control documental 

Tabla De Retención 

Documental (TRD). 

La documentación que se genere en el 

proyecto deberá ser almacenada debidamente, 

según el procedimiento de gestión documental. 

ACT 

1.1.2 

Check list verificando 

documentación vs normatividad 
Formato CK-legal 01 

Diligenciamiento del formato por parte del 

responsable. 

ACT 

1.1.3 
Auditorias en ingeniería 

Ejecución de auditorías 

externas al avance de 

ingeniería. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.1.4 

Control cronograma de ejecución 

de ingenierías 

Avance de Project de 

actividades. 

Análisis de avance, tomar medidas según 

resultado. 
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No Herramienta Control de Calidad Descripción 

ACT 

1.1.5 

Recopilación de datos de 

desempeño del proyecto 
Formato CK-RDD 02 

Recepción de datos solicitados por parte de la 

dirección del proyecto. 

1.2 Gestión de compras y contratos   

ACT 

1.2.1 
Evaluación de proveedores Formato EP-03 

Seleccionar proveedores que cubran el 95% de 

los requisitos. 

ACT 

1.2.2 
Check list documental Formato CK-DOC-04 

Recepción de documentos para ingreso a 

catálogo de proveedores. 

 

ACT 

1.2.3 

Auditorias de internas y externas 

Ejecución de auditorías 

externas e internas a 

proveedores y el área de 

compras y contratos. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.2.4 

Recopilación de datos de 

desempeño del proyecto 
Formato CK-RDD 02 

Recepción de datos solicitados por parte de la 

dirección del proyecto. 

1.3 Construcción   

ACT 

1.3.1 
Check list planimetría Formato CK-PLM-05 

Cumplimiento de métricas aleatorias 

solicitadas por la dirección del proyecto. 

ACT 

1.3.2 

Recopilación de datos de 

desempeño del proyecto 
Formato CK-RDD 02 

Recepción de datos solicitados por parte de la 

dirección del proyecto. 

ACT 

1.3.3 

Pruebas de calidad de los 

materiales 

Certificados de calidad de 

materiales. 
Cumplimiento de requerimientos solicitados. 

ACT 

1.3.4 

Certificación de competencia 

laboral 

Certificados de 

competencia laboral 

expedidos por un ente 

acreditado por la ONAC. 

Personal especializado para la ejecución de 

labores específicas. 

ACT 

1.3.5 

Verificación de cumplimiento de 

requisitos construidos. 
Formato de CK-RC-06 Aceptación o rechazo de entregables. 

ACT 

1.3.6 

Auditorias en procesos de 

construcción 

Ejecución de auditorías 

externas e internas a los 

procesos de construcción. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.3.7 
Pruebas hidrostáticas Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.3.8 
Pruebas de soldadura Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

1.4 Pruebas y puesta en marcha   

ACT 

1.4.1 
Pruebas en frio Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.4.2 
Pruebas de hermeticidad Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.4.3 
Pruebas en caliente Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

ACT 

1.4.4 
Pruebas calidad H2O Certificado de pruebas. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 
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No Herramienta Control de Calidad Descripción 

ACT 

1.4.5 

Auditoria entrega de proceso y 

obra civil 

Ejecución de auditorías 

externas e internas a los 

procesos de construcción 

de obras civiles. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

1.5 Capacitación   

ACT 

1.5.1 
Evaluación de conocimiento 

Formato de Evaluación a 

capacitaciones realizadas. 
Calificación de evaluaciones. 

ACT 

1.5.2 
Test de aprendizaje 

Pruebas teóricas casos de 

práctica. 

Respuesta de selección múltiple a preguntas 

diseñadas por la dirección del proyecto. 

ACT 

1.5.3 
Practica en campo Actas de participación. Lista de participantes, cargo y responsabilidad. 

1.6 Gerencia de proyecto   

ACT 

1.6.1 
Auditorias generales 

Ejecución de auditorías 

externas e internas a las 

etapas y procesos del  

equipo del proyecto. 

Entrega en físico de documentos para 

evaluación, corrección o aceptación de 

resultados. 

Fuente: construcción 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 auditorías. 

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

del proyecto se encuentra a continuación: 

Tabla 31. Procedimiento de auditorías. 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE REGISTRO 

1. Elaborar y aprobar 

el programa de auditorías 

El Director de Proyecto 

definirá el orden de los 

procesos a auditar y el tipo de 

auditoría, fechas, objetivo y 

alcance de las auditorías a 

realizar 

Director de Proyecto Plan de Gestión de 

Calidad 

2. Selección del 

equipo auditor y 

asignación de tareas 

De acuerdo al proceso a 

auditar se seleccionará un 

equipo independiente que 

cuente con las competencias y 

certificaciones para ejecutar 

la auditoría en los tiempos 

indicados. 

El director de proyecto 

asignara tareas específicas a 

cada uno de los integrantes 

del equipo, las cuales serán 

Director de Proyecto Plan de Gestión de 

Calidad 
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ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN RESPONSABLE REGISTRO 

socializadas en reuniones 

grupales. 

3. Preparación del 

Plan de auditoria y 

documentos de trabajo 

El Director de Proyecto 

aprobará los formatos 

requeridos para el desarrollo 

del auditoria, formato check 

list, lista de preguntas y 

documentos anexos (política, 

visión, misión, mapa de 

procesos, procedimiento a 

auditar, etc.)    

Equipo auditor Plan de gestión de 

Calidad 

4. Ejecución de la 

auditoría 

El líder del equipo auditor 

realizara la reunión de 

apertura en la cual se 

involucran a todos los 

interesados y participantes de 

la auditoría, dando a conocer 

el alcance y objetivo de la 

auditoría.  

Luego se procede a la 

ejecución de la auditoría y 

recolección de hallazgos. 

Con los hallazgos recopilados 

se procede a la reunión de 

cierre donde se socializara y 

se confirmaran los aciertos y 

desaciertos (No 

conformidades) encontradas 

Equipo auditor Plan de Gestión de 

Calidad 

5. Realización de 

informe de auditoría  

El desarrollo del informe será 

en dos etapas: un primer 

informe en borrador y luego 

un informe final corregido, el 

cual detallará: Cumplimiento 

a cabalidad del programa de 

auditoría, hallazgos 

encontrados y 

recomendaciones por parte 

del equipo auditor. 

Equipo de auditoría Plan de gestión de 

calidad 

6. Aprobación de 

informe, comunicación de 

resultados y finalización 

de auditoria 

El Director de Proyecto, 

aprobará y comunicará a los 

líderes de los procesos 

auditados los resultados del 

proceso de auditoría, las 

buenas prácticas identificadas 

y las lecciones aprendidas de 

la auditoría se incorporaran al 

repositorio de Lecciones 

aprendidas del proyecto. 

Equipo auditor 

Director de Proyecto 

Plan de Gestión de 

Calidad 

Plan de gestión de 

conocimiento 

Fuente: construcción del autor 
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3.2.7. plan de gestión de recursos. 

Se realiza el plan de gestión de los recursos con el fin de relacionar los procesos que permitan 

identificar, adquirir y gestionar los recursos de la manera más óptima posible. 

3.2.7.1. identificación y adquisición de recursos. 

Los recursos identificados son: 

Tabla 32. Identificación y adquisición de recursos. 

TIPO DE 

RECURS

O 

PAQUE

TE 
RECURSO DETALLE 

UNID

AD 

CANTID

AD 

POSIBLES PROVEEDORES 
PRECIO 

ESTIMADO 

TOTAL 

PREC

IO 

FINA

L 

TOTA

L 
A B C 

Equipos Todos 
Notebooks 

(Laptops) 

Computad

ora portátil 
procesador 

Pentium 

I5, 8 GB 
Ram, HDD 

500GB, 

14" 

und 11 Compugreiff Alkosto 
Officedepo

t 

 $   

27,500,000.00  

  

Equipos Todos Impresoras 

Impresora 

láser 

multifunci
onal a 

color 

tamaño 
carta 

und 2 Compugreiff Alkosto 
Officedepo

t 

 $     

1,110,000.00  

  

Equipos Todos Plotter 

Plotter con 

corte 

automático
, tamaño 

pliego a 

color 

und 1 Compugreiff Alkosto 
Officedepo
t 

 $     
3,750,000.00  

  

Equipos Todos UPS 

UPS con 

capacidad 

para 30 
minutos 

und 2 Compugreiff Alkosto 
Officedepo

t 

 $     

2,500,000.00  
  

Suministr
o 

Todos 

Licencias 

software(Auto

CAD) 

AutoCAD 

última 
versión 

para 

trabajo 
fuera de 

red 

und 3 Compugreiff Autodesk grupo Deco 
 $   

28,800,000.00  

  

Suministr
o 

Todos 

Licencias 

software(Projec

t) 

Project 

última 

versión 

para 

trabajo 
fuera de 

red 

und 2 Microsoft Tecnozero 
CYM 
Sistemas 

 $     
9,600,000.00  

  

Equipos Todos Radios Móviles 

Radios 
Punto a 

punto con 

frecuencia 
asignada 

und 11 Sumitec isec Motorola 
 $     

1,375,000.00  
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TIPO DE 

RECURS

O 

PAQUE

TE 
RECURSO DETALLE 

UNID

AD 

CANTID

AD 

POSIBLES PROVEEDORES 
PRECIO 

ESTIMADO 

TOTAL 

PREC

IO 

FINA

L 

TOTA

L 
A B C 

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 

Camión 

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
o 

Todos Luminarias 
Luminarias 
para colgar 

und 5 Homecenter Easy ferricentro 
 $         

625,000.00    

Instalacio

nes 
Todos 

Contenedor de 

Oficinas 40' 

Contenedo

r tipo 
oficina, 

con 

aislamient
o térmico, 

piso en 

madera, 
instalacion

es 

eléctricas y 
de red 

interiores, 

en alquiler 
por mes 

mes 3 Tecnofast 
Worldcontaine

r 
UMMO 

 $     

4,500,000.00  

  

Instalacio
nes 

Todos 

Contenedor  40'  

almacén  de  

campo 

Contenedo

r tipo 
almacén 

con cierre 

parcial en 

el frente en 

alquiler 

mes 1 Tecnofast 
Worldcontaine
r 

UMMO 
 $     

1,100,000.00  

  

Instalacio
nes 

Todos 
Estanterías en 
almacenes 

Estanterías 

para 
almacén de 

2 metros de 

altura en 
aluminio o 

similar 

und 3 Homecenter Logistral Indurob 
 $         

736,809.00  
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TIPO DE 

RECURS

O 

PAQUE

TE 
RECURSO DETALLE 

UNID

AD 

CANTID

AD 

POSIBLES PROVEEDORES 
PRECIO 

ESTIMADO 

TOTAL 

PREC

IO 

FINA

L 

TOTA

L 
A B C 

Instalacio
nes 

Todos 

Comedor para 

50 personas 
(incluido 

muebles) 

Comedor 

tipo carpa 
para 50 

personas, 

incluye 
sillas y 

mesas  tipo 

Rimax, 
anaqueles 

para Horno 

microonda
s,  en 

alquiler 

mes 1 DSL Servihoteles 
Banquetes 
y alquileres 

 $     
4,500,000.00  

  

Instalacio

nes 
Todos 

Módulos de 

baños 

Baños 

químicos 

portátiles, 

incluye 
servicio de 

limpieza 

en alquiler 

mes 5 Ecobaños Sanicam Bañomovil 
 $     

3,750,000.00  

  

Instalacio

nes 
Todos Escritorios 

Escritorios 
de madera 

sencillos 

no 
modulares 

para 

contenedor 

und 11 Homecenter Easy 
Officedepo

t 

 $     

4,950,000.00  

  

Instalacio
nes 

Todos Sillas 

Sillas para 

escritorio 

sencillas  

und 11 Homecenter Easy 
Officedepo
t 

 $     
1,650,000.00  

  

Instalacio

nes 
Todos 

Equipos de Aire 
Acondicionado 

Ventana  

Equipo de 
aire 

acondicion

ado con 
capacidad 

para 

contenedor 
de 40 pies a 

120V 

und 3 Mabe LG Haceb 
 $     

4,500,000.00  

  

Instalacio
nes 

Todos 
Máquina  de  
agua 

Maquina 
dispensado

ra de agua 

fría o 
caliente 

und 2 Homecenter Alkosto Mabe 
 $         

700,000.00  

  

Instalacio
nes 

Todos Archivadores 

Cajones 

para 
archivo de 

tamaño 

mediano, 
max 1.5 m 

de altura 

und 5 Homecenter Easy 
Officedepo
t 

 $         
375,000.00  

  

Instalacio

nes 
Todos 

Mesa de 

Reuniones 

Mesa para 

10 
personas 

con sillas 

tipo 
escritorio 

tamaño 

máximo 
para 

contenedor 

de 40 pies 

und 1 Homecenter Easy 
Officedepo

t 

 $         

850,000.00  
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TIPO DE 

RECURS

O 

PAQUE

TE 
RECURSO DETALLE 

UNID

AD 

CANTID

AD 

POSIBLES PROVEEDORES 
PRECIO 

ESTIMADO 

TOTAL 

PREC

IO 

FINA

L 

TOTA

L 
A B C 

Instalacio
nes 

Todos 
Canecas de 
Basura 

Canecas de 

basura 
estándar 

para 

oficina, 
con 

separación 

para 
material 

reciclable 

und 11 Homecenter Easy 
Officedepo
t 

 $         
165,000.00  

  

Instalacio

nes 
Todos Planeticas 

Planotecas 

de colgar 
en pared 

und 2 Homecenter Easy 
Officedepo

t 

 $         

310,000.00  
  

Suministr

o 
Todos 

Útiles de 
Oficina, Inc. 

tinta, papel, etc. 

Papelería, 

saca 
ganchos, 

Papel 

carta, 
esferos, 

marcadore

s, etc. 

global 1 
Panamerican

a 

Comercial 

Papelera 

Officedepo

t 

 $         

650,000.00  

  

Suministr
o 

Todos 
Letreros de 
Obra 

Letrero 

para obra 

tamaño 
2*1m en 

color de 

acuerdo a 
especificac

ión de 

Licencia 
de 

construcci

ón 

und 1 
AB 
Señalización 

Avisos y 
señales 

Signalseg 
 $     

1,650,000.00  

  

Suministr
o 

Todos Extintores 

Extintores 
multipropó

sito de 5lts 

cada uno, 
recargables 

und 5 
AB 
Señalización 

Sumatec Prointe 
 $         

900,000.00  

  

Suministr
o 

Todos 

Botiquín de 

primeros 

auxilios 

Botiquín 

básico para 
primeros 

auxilios  

und 5 
AB 
Señalización 

Sumatec Prointe 
 $         

375,000.00  

  

Suministr

o 
Todos Camilla 

Camilla 
para 

emergenci

as en 
polipropile

no liviano 

de alta 
resistencia 

con 

arneses 

und 5 
AB 

Señalización 
Sumatec Prointe 

 $     

1,250,000.00  

  

Fuente: construcción del autor 

3.2.7.2. estructura de desagregación de recursos 

La estructura de desagregación de recursos se contempla como está a continuación: 
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figura 18. Estructura de desagregación de recursos. 

Fuente: construcción del autor 

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

Para la ejecución del proyecto se utilizará el siguiente personal: 

 

figura 19. Organigrama. 

Fuente: construcción del autor 

De acuerdo al personal requerido las competencias necesarias para cada cargo se pueden ver 

en el Anexo M. 
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3.2.7.4. matriz de asignación de responsabilidades (RACI). 

La matriz RACI se definió como: 

Tabla 33. Matriz RACI. 

EDT

  
 Descripción 

Gere

nte 

de 

Proy

ecto 

Directo

r de 

Constru

cción 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Civil 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Mecá

nico 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Eléct

rico 

Adminis

trador 

de 

Proyecto 

Profes

ional 

de 

Comp

ras 

Profes

ional 

de 

Planea

ción y 

Contr

ol 

Almace

nista 

Coordi

nador 

HSEQ 

Inspe

ctor 

HSE 

1 
Sistema de Tratamiento de 

Aguas Floridablanca                       

1.1 Ingeniería A R I I I I I I I I I 

1.2 Gestión de compras y compras I A I I I I R I I     

1.3 Construcción                       

1.3.1 Acumulación                       

1.3.1

.1 
Tanque acumulación 

I A R I I   I I I I I 

1.3.1
.2 

Agitadores sumergidos 
I A R I I   I I I I I 

1.3.1

.3 
Medidores de nivel 

I A R I I   I I I I I 

1.3.1
.4 

Bomba centrifuga 
I A R I I   I I I I I 

1.3.1

.5 
Tubería interconexión 

I A R I I   I I I I I 

1.3.1
.6 

Medidor de caudal 
I A R I I   I I I I I 

1.3.2 Desnitrificación 1 etapa                       

1.3.2

.1 
Tubería de conexión 

I A I R I   I I I I I 

1.3.2
.2 

Tanque desnitrificador 
I A R I I   I I I I I 

1.3.2

.3 
Agitador vertical 

I A   R I   I I I I I 

1.3.2
.4 

Medidores de potencial 
I A   R I   I I I I I 

1.3.3 Oxidación 1 etapa                       

1.3.3

.1 
Tanque de Nitrificación 

I A R I I   I I I I I 

1.3.3

.2 
Sopladores de pala rotativa 

I A   R I   I I I I I 

1.3.3

.3 
Tubería de conexión 

I A   R I   I I I I I 

1.3.3

.4 
Red de distribución de aire 

I A   R I   I I I I I 

1.3.3

.5 
Medidores de oxígeno disuelto 

I A   R I   I I I I I 

1.3.3

.6 
Medidores de PH 

I A   R I   I I I I I 

1.3.4 Desnitrificación 2 etapa                       

1.3.4
.1 

Tanque desnitrificador 2 etapa 
I A R I I   I I I I I 

1.3.4

.2 
Agitador vertical 

I A   R I   I I I I I 

1.3.4

.3 

Medidor de potencia oxido 

reducción I A   R I   I I I I I 

1.3.5 Oxidación 2 etapa                       
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EDT

  
 Descripción 

Gere

nte 

de 

Proy

ecto 

Directo

r de 

Constru

cción 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Civil 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Mecá

nico 

Ingen

iero 

Resid

ente 

Eléct

rico 

Adminis

trador 

de 

Proyecto 

Profes

ional 

de 

Comp

ras 

Profes

ional 

de 

Planea

ción y 

Contr

ol 

Almace

nista 

Coordi

nador 

HSEQ 

Inspe

ctor 

HSE 

1.3.5
.1 

Tanque de Nitrificación 2 etapa 
I A R R I   I I I I I 

1.3.5

.2 
Sopladores de pala rotativa 

I A   R I   I I I I I 

1.3.5
.3 

Tubería de conexión 
I A   R I   I I I I I 

1.3.5

.4 
Red de distribución de aire 

I A   R I   I I I I I 

1.3.5
.5 

Medidores de oxígeno disuelto 
I A   R I   I I I I I 

1.3.5

.6 
Medidores de PH 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6 Clarificación                       

1.3.6

.1 
Tanque clarificador circular 

I A R I I   I I I I I 

1.3.6

.2 

Sistema de raspado para 

clarificador circular                       

1.3.6

.2.1 
Puente rotatorio metálico 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6

.2.2 
Motor reductor 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6
.2.3 

Pala de raspado de fango 
I A   R I   I I I I I 

1.3.6

.2.4 
Rebosadero dentado 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6
.3 

Bomba centrifuga 
I A   R I   I I I I I 

1.3.6

.4 
Tubería de conexión 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6

.5 
Medidor de caudal magnético 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6

.6 
Bomba sumergida 

I A   R I   I I I I I 

1.3.6
.7 

Tubería de conexión 
I A   R I   I I I I I 

1.3.7 Cuadro y conexiones eléctricas I A     R   I I I I I 

1.3.8 Cuadro eléctrico I A     R   I I I I I 

1.3.9 Conexión eléctrica I A     R   I I I I I 

1.4 Pruebas y puesta en marcha                       

1.4.1 Precomisionamiento A R           I   I I 

1.4.2 Comisionamiento A R           I   I I 

1.4.3 Pruebas de funcionamiento A R           I   I I 

1.5 Capacitación                       

1.5.1 Capacitación personal en obra A R           I   I I 

1.6 Gerencia de proyecto AR I I I I I I I I I I 

Fuente: construcción del autor 

3.2.7.5. plan de capacitación y desarrollo del equipo. 

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

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES 

CURSO /TALLER DIRIGIDO A  
RESPONSA

BLE 
SITIO 

RECUR

SOS 

COS

TO 
EXPOSITOR FRECUENCIA 

Inducción al Proyecto 

Equipo de 

Proyecto 

Gerente de 

Proyecto 

Sala de 

capacitación 

Video 

Beam 

15000

0 

Gerente de 

Proyecto 

Cada vez que ingrese 

miembro equipo 

Necesidades técnicas 

del proyecto 

Ingenieros 

Residentes 

Director de 

Proyecto 

Sala de 

capacitación 

Video 

Beam 

15000

0 

Director de 

Proyecto 

Cada vez que ingrese 

ingeniero residente 

Concientización 
ambiental 

Equipo de 
proyecto 

Coordinador 
HSE 

Sala de 
capacitación 

Video 
Beam 

15000
00 

Coordinador 
HSE 

Una vez al mes 

Fuente: construcción del autor 

3.2.7.6. esquema de contratación y liberación de personal. 

Para la contratación y liberación del personal se definió: 

Tabla 35. Contratación y liberación del personal. 

ROL O CARGO 

Inter

no/ 

Exter

no 

INTERNO EXTERNO Fecha 

inicio 

en 

Proyec

to 

Sueldo 

Total 

Fecha 

Termina

ción en 

Proyecto 

Fecha 

Preavi

so 

A 

quien 

se 

infor

ma 

Áre

a 

Act

ual 

Jefe 

Act

ual 

Tiempo 

Negocia

ción 

Tiempo 

Reclutam

iento 

Inicio 

Proces

o 

Fuente Costo 

Gerente de Proyecto 

Exter

no NA NA NA 0   

Asignad

o   

1/07/20

19 

 $        

88,966,667  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Director de 

Construcción 

Exter

no NA NA NA 0   

Asignad

o   

1/07/20

19 

 $        

68,033,333  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Ingeniero Residente 

Civil 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

31/07/2

019 Web 

 $    

150,000.00  

30/08/2

019 

 $        

27,000,000  

26/02/20

20 

27/01/2

020 NA 

Ingeniero Residente 

Mecánico 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

30/08/2

019 Web 

 $    

150,000.00  

29/09/2

019 

 $        

34,300,000  

26/04/20

20 

27/03/2

020 NA 

Ingeniero Residente 

Eléctrico 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

28/11/2

019 Web 

 $    

150,000.00  

28/12/2

019 

 $        

22,000,000  

26/04/20

20 

27/03/2

020 NA 

Administrador de 

Proyecto 

Exter

no NA NA NA 0   

Asignad

o   

1/07/20

19 

 $        

57,566,667  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Profesional de Compras 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

1/06/20

19 

Head 

Hunter 

 $  

2,878,333.

33  

1/07/20

19 

 $        

57,566,667  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Profesional de 

Planeación y Control 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

1/06/20

19 

Head 

Hunter 

 $  

2,355,000.

00  

1/07/20

19 

 $        

47,100,000  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Almacenista 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

31/07/2

019 Web 

 $    

150,000.00  

30/08/2

019 

 $        

15,000,000  

26/02/20

20 

27/01/2

020 NA 

Coordinador HSEQ 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

1/06/20

19 Web 

 $    

150,000.00  

1/07/20

19 

 $        

41,866,667  

10/05/20

20 

10/04/2

020 NA 

Inspector HSE 

Exter

no NA NA NA 1 mes 

31/07/2

019 Web 

 $    

150,000.00  

30/08/2

019 

 $        

12,000,000  

26/04/20

20 

27/03/2

020 NA 

Fuente: construcción del autor 

3.2.7.7. definición de indicadores de medición del desempeño del equipo y esquema de 

incentivos y recompensas. 

Los indicadores de medición del desempeño del equipo son: 
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Tabla 36. Medición del desempeño del equipo. 

No. 
Nombre 

Indicador  
Fórmula 

Fuente de 

información 

Frecuen

cia 
Meta Responsable 

1 
Gestión 

ambiental 

#Horas en curso de 

concientización 

ambiental/#Horas 

trabajadas 

 Registro 

Asistencia a 

capacitación 

concientizac

ión 

Mensual >2% 
Coordinador 

HSE 

2 
Retención de 

talento 

#Empleados clave 

que permanecen en 

la 

empresa/#empleado

s clave 

Registro de 

empleados  

Semestra

l 
>90% 

Gerente de 

proyecto 

3 
Desempeño 

del personal 

Horas Hombre 

Ganadas/ Horas 

Hombre Planeadas 

Informes de 

desempeño 

del proyecto 

Semanal >0.95 
Gerente de 

proyecto 

Fuente: construcción del autor 

El reconocimiento del trabajo del equipo de proyecto se dará si se cumplen los siguientes 

parámetros: 

Tabla 37. Plan de reconocimiento y recompensa. 

ROL NOMBRE EXPLICACIÓN FORMULA HITO PROYECTO EXCLUSIONES 

SALARIAL 

Gerente de Proyecto 

Bono por 
reducción de 

costos del 

proyecto 

Bono que será otorgado 

si y solo si percibe un 

ahorro en la 

implementación del 
proyecto, ya sea por 

reducción del tiempo o 

de los costos del mismo, 
atendiendo todos los 

requisitos de alcance y 

calidad. 

Entre 5% y 

10% Ahorro: 
100% salario 

Entrega 11% y 

15% Ahorro: 
150% Salario 

Bono al recibimiento 
del proyecto por parte 

del cliente en las 

condiciones pactadas 

El cliente debe recibir el 

proyecto a satisfacción en 
su 100% de alcance 

programado, no se 

reconocerá bonificación si 
el ahorro en costo del 

proyecto es mayor al 15% 

del presupuesto planeado, 
ya que si ese es el caso se 

denota una falla en la 

planeación 

Director de construcción 

Bono por 

cumplimiento de 

tiempo 

Bono otorgado por 

cumplimiento del 
proyecto antes de la 

fecha programada 

Entre 5% y 

10% Antes: 

50% salario 
Entre 10% y 

20% Antes. 

100% salario 
Mas 20% 

Antes: 120% 

salario 

Bono al recibimiento 

del proyecto por parte 
del cliente en las 

condiciones pactadas 

El cliente debe recibir el 

proyecto a satisfacción en 
su 100% de alcance 

programado. 

Profesional de compras 
Bono por ahorro 

en compras 

Bono otorgado por 

encontrar condiciones 
más favorables en las 

compras realizadas 

Entre 5% y 
10% Ahorro 

total: 30% 

salario 
Entre 10% y 

20% Ahorro 

total. 50% 
salario 

Mas 20% 

Ahorro total: 
120% salario 

Bono al recibimiento 

del proyecto por parte 
del cliente en las 

condiciones pactadas 

Todas las compras deben 
hacerse a proveedores 

reconocidos y la calidad de 

los materiales comprados 
deberá estar certificada 
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ROL NOMBRE EXPLICACIÓN FORMULA HITO PROYECTO EXCLUSIONES 

Equipo de proyecto 

Bono por 

cumplimiento de 
tiempo 

Bono otorgado por 

cumplimiento del 
proyecto antes de la 

fecha programada 

Entre 5% y 

10% Antes: 

30% salario 
Entre 10% y 

20% Antes. 
50% salario 

Mas 20% 

Antes: 100% 
salario 

Bono al recibimiento 

del proyecto por parte 
del cliente en las 

condiciones pactadas 

El cliente debe recibir el 

proyecto a satisfacción en 
su 100% de alcance 

programado. 

NO SALARIALES 

Todo el equipo de 
proyecto 

Reconocimiento 
por fin de 

proyecto 

Invitación a cenar en 
restaurante La puerta del 

Sol Bucaramanga 

NA Cierre del proyecto 

El trabajador debe finalizar 

su contrato con la 
compañía en las 

condiciones estipuladas 

Inspector HSE y 
Coordinador HSE 

Fin de semana 
vacacional 

Fin de semana en Hotel 
del rodadero Santa Marta  

0 Accidentes 
graves o muy 

graves durante 
la ejecución 

del proyecto 

Cierre del proyecto 

La tasa de accidentalidad 

debe conservarse en el 
mínimo durante todo el 

proyecto 

Fuente: construcción del autor 

3.2.8. plan de gestión 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 responderá ante ellos y poder controlarlos. 

3.2.8.1. identificación de riesgos y determinación 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. Identificación de riesgos. 

ID Descripción del Riesgo 

4 

Dado que los equipos a comprar son importados, su costo podría 

incrementarse de manera considerable si las variables 

macroeconómicas se configuran en un alza importante en el precio 

del dólar con respecto a la moneda local. 
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ID Descripción del Riesgo 

1 
Si se demora la aprobación final del diseño por parte del sponsor 

derivara en la llegada tardía de los equipos a instalar, atrasando la 

entrega final del proyecto a Mac Pollo. 

3 
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 diseños. 

2 

Si llegare a faltar la documentación y no se hiciera entrega de los 

requisitos que solicita la entidad ambiental, esta podría cancelar la 

aprobación de los permisos de construcción de la PTAR, no 

pudiéndose implementar la solución al problema ambiental de la 

empresa. 

9 

Si se presentará algún defecto de calidad en los equipos y este no 

pudiera ser detectado a tiempo, antes del envío del mismo, y tuviera 

que cambiarse el mismo luego de su llegada, este retraso generaría 

la no entrada en servicio a tiempo de la solución y por consiguiente 

el pago de multas por incumplimiento de la Normatividad 

ambiental. 

10 

Si no se define de manera integral el alcance del proyecto, o se 

define de manera genérica o incompleta, la implementación de la 

solución se verá en riesgo impactando negativamente la 

satisfacción del cliente con el producto 

5 
Si el personal de instalación no es idóneo, podrían no cumplirse los 

requerimientos técnicos solicitados, generando reprocesos que 

afectarían el costo y duración del proyecto.  

6 
Si las pruebas no cumplen con los parámetros de calidad 

establecidos, generara un reproceso por revisión técnica, dando 

como resultado una mayor duración del proyecto.  

8 

Si el sponsor pierde interés en el proyecto durante la 

implementación del mismo, generara un déficit presupuestal, lo que 

repercutiría en la contratación de recursos que serían menores a los 

previstos, aumentando el tiempo de ejecución. 

7 

Las tecnologías solicitadas vienen con parámetros de su país de 

origen, que no son compatibles con las locales, debiendo realizar 

nuevas adecuaciones,  que pueden generan sobre costos de 

instalación. 
Fuente: construcción del autor 

3.2.8.2. risk breakdown structure –RiBS- 

La estructura de desagregación de riesgos tomada para el proyecto es la siguiente: 
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figura 20 . Risk Breakdown Structure 

Fuente: Guía del PMBOK- Sexta edición (2017) 

3.2.8.3. análisis de riesgos del proyecto. 

Se realizó una evaluación tanto cualitativa como cuantitativa de los riesgos encontrados para 

el proyecto. 

Como análisis cualitativo se obtuvo: 

Tabla 39. Análisis cualitativo de riesgos 

ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Im
p

o
rt

a
n

ci
a
 

J
u

st
if

ic
a

ci
ó

n
 

C
a

te
g

o
rí

a
 

D
is

p
a

ra
d

o
r/

In
d

ic
a

d
o

r 

4 

Dado que los 

equipos a comprar 

son importados, su 

costo podría 

incrementarse de 

manera 

considerable si las 

variables 

macroeconómicas 

30% 10 3 
Sobrecosto 

mayor 30% 
Externos 

La TRM se 

proyecta al 

alza. 
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ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Im
p

o
rt

a
n

ci
a
 

J
u

st
if

ic
a

ci
ó

n
 

C
a

te
g

o
rí

a
 

D
is

p
a

ra
d

o
r/

In
d

ic
a

d
o

r 

se configuran en un 

alza importante en 

el precio del dólar 

con respecto a la 

moneda local. 

1 

Si se demora la 

aprobación final del 

diseño por parte del 

sponsor derivara en 

la llegada tardía de 

los equipos a 

instalar, atrasando 

la entrega final del 

proyecto a Mac 

Pollo. 

50% 8 4.00 

Atraso del 

10% del 

cronograma 

Técnicos 

Se superó el 

tiempo 

estimado de 

revisión y 

aprobación. 

3 

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 diseños. 

50% 8 4 

Atraso del 

20% del 

cronograma 

Externos 

Visita de 

auditores 

imprevistas. 

2 

Si llegare a faltar la 

documentación y no 

se hiciera entrega de 

los requisitos que 

solicita la entidad 

ambiental, esta 

podría cancelar la 

aprobación de los 

permisos de 

construcción de la 

PTAR, no 

pudiéndose 

implementar la 

solución al 

problema ambiental 

de la empresa. 

30% 10 3 

Cancela el 

proyecto o 

inutiliza el 

producto del 

proyecto 

De la 

Organización 

Falta de 

documentos 

físicos en las 

fechas 

establecidas. 
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ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Im
p

o
rt

a
n

ci
a
 

J
u

st
if

ic
a

ci
ó

n
 

C
a

te
g

o
rí

a
 

D
is

p
a

ra
d

o
r/

In
d

ic
a

d
o

r 

9 

Si se presentará 

algún defecto de 

calidad en los 

equipos y este no 

pudiera ser 

detectado a tiempo, 

antes del envío del 

mismo, y tuviera 

que cambiarse el 

mismo luego de su 

llegada, este retraso 

generaría la no 

entrada en servicio 

a tiempo de la 

solución y por 

consiguiente el 

pago de multas por 

incumplimiento de 

la Normatividad 

ambiental. 

10% 10 1 

Cancela el 

proyecto o 

inutiliza el 

producto del 

proyecto 

Técnicos 

Revisión 

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 

implementación de 

la solución se verá 

en riesgo 

impactando 

negativamente la 

satisfacción del 

cliente con el 

producto 

10% 5 0.5 

Control de 

cambios en 

objetivos 

principales 

De gerencia 

del Proyecto 
  

5 

Si el personal de 

instalación no es 

idóneo, podrían no 

cumplirse los 

requerimientos 

técnicos solicitados, 

generando 

reprocesos que 

afectarían el costo y 

duración del 

proyecto.  

30% 3 0.9 

Afectación 

en requisitos 

que 

requieren 

ajuste 

Técnicos 

En la revisión 

de las hojas de 

vida se 

evidencia 

personal sin 

experiencia en 

e ste tipo de 

proyectos. 
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ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Im
p

o
rt

a
n

ci
a
 

J
u

st
if

ic
a

ci
ó

n
 

C
a

te
g

o
rí

a
 

D
is

p
a

ra
d

o
r/

In
d

ic
a

d
o

r 

6 

Si las pruebas no 

cumplen con los 

parámetros de 

calidad 

establecidos, 

generara un 

reproceso por 

revisión técnica, 

dando como 

resultado una mayor 

duración del 

proyecto.  

10% 8 0.8 

Requiere 

cambios 

mayores al 

proyectos 

Técnicos 

Ensayos de 

calidad del 

agua por fuera 

del margen 

esperado. 

8 

Si el sponsor pierde 

interés en el 

proyecto durante la 

implementación del 

mismo, generara un 

déficit presupuestal, 

lo que repercutiría 

en la contratación 

de recursos que 

serían menores a los 

previstos, 

aumentando el 

tiempo de 

ejecución. 

10% 5 0.5 

Control de 

cambios en 

objetivos 

principales 

De la 

Organización 

Recorte 

presupuestal. 

7 

Las tecnologías 

solicitadas vienen 

con parámetros de 

su país de origen, 

que no son 

compatibles con las 

locales, debiendo 

realizar nuevas 

adecuaciones,  que 

pueden generan 

sobre costos de 

instalación. 

30% 1 0.3 

Sobrecosto 

manejable 

con ajustes 

menores 

Técnicos 

Placa de 

equipos 

recibidos con 

nomenclatura 

distinta. 

Fuente: construcción del autor 

Como análisis cuantitativo se evaluó: 
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Tabla 40. Análisis cuantitativo de riesgos. 

ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Impacto en costo 

Impacto 

en 

tiempo 

Valor 

Monetario 

esperado 

(costo) 

Valor estimado 

(tiempo) 

Base para 

Estimación 

4 

Dado que los 

equipos a comprar 

son importados, su 

costo podría 

incrementarse de 

manera 

considerable si las 

variables 

macroeconómicas 

se configuran en un 

alza importante en 

el precio del dólar 

con respecto a la 

moneda local. 

30% 10 
 $       

1,300,000,000.00  
  $390,000,000 0 

Sobrecosto 

estimado en la 

compra de 

equipos por 

alza en la 

TRM 

1 

Si se demora la 

aprobación final del 

diseño por parte del 

sponsor derivara en 

la llegada tardía de 

los equipos a 

instalar, atrasando 

la entrega final del 

proyecto a Mac 

Pollo. 

50% 8   10 $0 5 

Tiempo de 

retraso 24 

días, dado que 

el sponsor no 

tiene personal 

calificado 

propio para la 

aprobación de 

los diseños 

3 

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 diseños. 

50% 8     $0 0   

2 

Si llegare a faltar la 

documentación y 

no se hiciera 

entrega de los 

requisitos que 

solicita la entidad 

ambiental, esta 

podría cancelar la 

aprobación de los 

permisos de 

construcción de la 

PTAR, no 

pudiéndose 

implementar la 

solución al 

problema ambiental 

de la empresa. 

30% 10     $0 0   
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ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Impacto en costo 

Impacto 

en 

tiempo 

Valor 

Monetario 

esperado 

(costo) 

Valor estimado 

(tiempo) 

Base para 

Estimación 

9 

Si se presentará 

algún defecto de 

calidad en los 

equipos y este no 

pudiera ser 

detectado a tiempo, 

antes del envío del 

mismo, y tuviera 

que cambiarse el 

mismo luego de su 

llegada, este retraso 

generaría la no 

entrada en servicio 

a tiempo de la 

solución y por 

consiguiente el 

pago de multas por 

incumplimiento de 

la Normatividad 

ambiental. 

10% 10 
 $          

390,000,000.00  
150 $39,000,000 15 

Tiempo 

estimado para 

volver a 

fabricar el 

equipo y 

nuevo envío, 

el costo se 

asume el valor 

de una posible 

multa 

ambiental por 

no entrada en 

operación a 

tiempo 

10 

Si no se define de 

manera integral el 

alcance del 

proyecto, o se 

define de manera 

genérica o 

incompleta, la 

implementación de 

la solución se verá 

en riesgo 

impactando 

negativamente la 

satisfacción del 

cliente con el 

producto 

10% 5   15 $0 1.5 

Tiempo 

estimado para 

rediseños, y 

nuevas 

aprobaciones 

5 

Si el personal de 

instalación no es 

idóneo, podrían no 

cumplirse los 

requerimientos 

técnicos 

solicitados, 

generando 

reprocesos que 

afectarían el costo y 

duración del 

proyecto.  

30% 3 
 $          

150,000,000.00  
15 $45,000,000 4.5 

Costo 

cuadrilla de 

ajustes de lo 

instalado por 

15 días 

6 

Si las pruebas no 

cumplen con los 

parámetros de 

calidad 

establecidos, 

generara un 

reproceso por 

revisión técnica, 

10% 8   30 $0 3 

Tiempo 

estimado en 

hacer 

correcciones y 

nuevas 

pruebas 



   

TRATAMIENTO AGUAS MACPOLLO 124 

 

ID 
Descripción del 

Riesgo 

P
ro

b
a

b
il

id
a

d
 

Im
p

a
ct

o
 

Impacto en costo 

Impacto 

en 

tiempo 

Valor 

Monetario 

esperado 

(costo) 

Valor estimado 

(tiempo) 

Base para 

Estimación 

dando como 

resultado una 

mayor duración del 

proyecto.  

8 

Si el sponsor pierde 

interés en el 

proyecto durante la 

implementación del 

mismo, generara un 

déficit 

presupuestal, lo que 

repercutiría en la 

contratación de 

recursos que serían 

menores a los 

previstos, 

aumentando el 

tiempo de 

ejecución. 

10% 5   30 $0 3 

Se duplica el 

tiempo de 

construcción 

de la 

facilidad, al 

reducir los 

recursos a la 

mitad para 

hacer el 

proyecto con 

menor 

presupuesto 

7 

Las tecnologías 

solicitadas vienen 

con parámetros de 

su país de origen, 

que no son 

compatibles con las 

locales, debiendo 

realizar nuevas 

adecuaciones,  que 

pueden generan 

sobre costos de 

instalación. 

30% 1 
 $          

250,000,000.00  
  $75,000,000 0 

Día de 

cuadrilla para 

la nueva 

adecuación 

      $549,000,000                 32.00   

Fuente: construcción 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 Construcción, la Reserva de 

Gestión se asume en un 10% del BAC y tiene un valor de $652.396.015. 

Así mismo la reserva de tiempo para el proyecto se calcula en 32 días. 
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3.2.8.4. matriz de riesgos. 

Para el análisis de Riesgos se definió la siguiente matriz de selección 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 

Im
p

a
ct

o
 s

o
b

re
 e

l 

p
ro

y
ec

to
 

Alta 
Quizás se de 

tratamiento 
Tratamiento 

Debe 

Tratarse 

Media 
Quizás se de 

tratamiento 
Tratamiento Tratamiento 

Baja  
Probablemente 

aceptable 

Quizás se 

de tratamiento 

Quizás se 

de tratamiento 

  Baja Media Alta 

  Probabilidad de ocurrencia 
Fuente: construcción del autor 

3.2.8.5. plan de respuesta al riesgo. 

Para la respuesta a los riesgos se tomarán en cuenta los siguientes planes de contingencia: 

Tabla 42. Plan de respuesta al riesgo. 

ID Descripción del Riesgo 

Estrategia 

de 

Respuesta 

¿En qué consiste la 

estrategia de respuesta?  
Plan de Contingencia 

4 

Dado que los equipos a 

comprar son importados, su 

costo podría incrementarse 
de manera considerable si las 

variables macroeconómicas 

se configuran en un alza 
importante en el precio del 

dólar con respecto a la 
moneda local. 

Mitigar 

En el proceso de negociación 

pactar el sostenimiento de la 
oferta a un tiempo no menor a 

un año y se tendrá en cuenta 

en el cálculo de la reserva de 
contingencia para esta 

actividad en particular 

Se mantendrán activas líneas 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 

1 

Si se demora la aprobación 

final del diseño por parte del 
sponsor derivara en la 

llegada tardía de los equipos 

a instalar, atrasando la 
entrega final del proyecto a 

Mac Pollo. 

Mitigar 

La realización de los 

entregables requeridos para 
esta etapa se programarán con 

fechas estimadas más 

ajustadas al tiempo real de 
ejecución evitando las 

reservas de tiempo 

Se escalara a la Junta directiva 

del Sponsor para que de su 

orden de agilizar la revisión de 

los diseños 

3 

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 
diseños. 

Transferir 

En la etapa de estudios se 
subcontratará una empresa o 

persona que ya posea 

experiencia en este tipo de 
trámite 

Si el riesgo sucede se procederá 

a aplicar las clausulas definidas 
en el subcontrato para los 

incumplimientos del mismo 
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ID Descripción del Riesgo 

Estrategia 

de 

Respuesta 

¿En qué consiste la 

estrategia de respuesta?  
Plan de Contingencia 

2 

Si llegare a faltar la 
documentación y no se 

hiciera entrega de los 

requisitos que solicita la 
entidad ambiental, esta 

podría cancelar la aprobación 

de los permisos de 
construcción de la PTAR, no 

pudiéndose implementar la 

solución al problema 
ambiental de la empresa. 

Transferir 

En la etapa de estudios se 
subcontratará una empresa o 

persona que ya posea 

experiencia en este tipo de 
trámite 

Si el riesgo sucede se procederá 

a aplicar las clausulas definidas 
en el subcontrato para los 

incumplimientos del mismo 

9 

Si se presentará algún 
defecto de calidad en los 

equipos y este no pudiera ser 

detectado a tiempo, antes del 

envío del mismo, y tuviera 

que cambiarse el mismo 
luego de su llegada, este 

retraso generaría la no 

entrada en servicio a tiempo 
de la solución y por 

consiguiente el pago de 

multas por incumplimiento 
de la Normatividad 

ambiental. 

Transferir 

Se implementaran pólizas de 

garantía para los equipos 

adquiridos que deberá 
contratar el proveedor 

designado 

Se harán efectivas las pólizas 

plasmadas de acuerdo al 
clausulado de la misma,  

10 

Si no se define de manera 

integral el alcance del 
proyecto, o se define de 

manera genérica o 

incompleta, la 
implementación de la 

solución se verá en riesgo 

impactando negativamente la 
satisfacción del cliente con el 

producto 

Mitigar 

Se deberán realizar reuniones 

periódicas con el sponsor 
aclarando las dudas e 

inquietudes del alcance del 

proyecto y asegurar el 

procedimiento de Gestión de 

cambios 

  

5 

Si el personal de instalación 

no es idóneo, podrían no 

cumplirse los requerimientos 
técnicos solicitados, 

generando reprocesos que 

afectarían el costo y duración 
del proyecto.  

Transferir 
Se subcontratara una empresa 
especialista en la instalación 

de este tipo de solución 

  

6 

Si las pruebas no cumplen 

con los parámetros de 
calidad establecidos, 

generara un reproceso por 

revisión técnica, dando como 
resultado una mayor 

duración del proyecto.  

Transferir 

Se implementaran pólizas de 

cumplimiento y de garantía 
que deberá contratar el 

proveedor designado 

  

8 

Si el sponsor pierde interés 

en el proyecto durante la 

implementación del mismo, 
generara un déficit 

presupuestal, lo que 

repercutiría en la 
contratación de recursos que 

serían menores a los 

previstos, aumentando el 
tiempo de ejecución. 

Mitigar 

Se hará la definición de cómo 
será el tratamiento del 

Sponsor para que no pierda 

interés en el proyecto a través 
de estrategias plasmadas en el 

Plan de Gestión de Interesados 
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ID Descripción del Riesgo 

Estrategia 

de 

Respuesta 

¿En qué consiste la 

estrategia de respuesta?  
Plan de Contingencia 

7 

Las tecnologías solicitadas 
vienen con parámetros de su 

país de origen, que no son 

compatibles con las locales, 
debiendo realizar nuevas 

adecuaciones,  que pueden 

generan sobre costos de 
instalación. 

Mitigar 

Durante la etapa de diseño se 
deberá supervisar el 

cumplimiento de las Normas 

en el mismo, así mismo en la 
fabricación de los equipos se 

enviará personal a supervisar 

la misma en las instalaciones 
del fabricante 

  

Fuente: construcción del autor 

3.2.9. plan de gestión de adquisiciones. 

Este capítulo se encarga de explicar el procedimiento de gestión, contratación y control de 

las adquisiciones requeridas para el proyecto, de acuerdo a los lineamientos y buenas prácticas 

descritas por el PMI y los procesos de la organización objetivo. 

3.2.9.1. definición y criterios de valoración de proveedores. 

El Gerente de Proyecto junto con el equipo de proyecto se encargarán de identificar todas 

las adquisiciones requeridas para el cumplimiento del mismo. 

Luego de identificadas las necesidades en contratación y adquisiciones, el listado de las 

mismas será enviado al departamento de compras de Mac Pollo con el fin de que ellos se 

encarguen de validar la información y comenzar con el proceso de cotización. 

Se requerirán como mínimo 3 cotizaciones por cada rubro a adquirir, con el fin de asegurar 

el mayor costo beneficio en la contratación. 

Dado que el Core de la organización no es la compra de infraestructura, las adquisiciones 

deberán 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. Diseño 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, presión y 

niveles de contaminación establecidos en los requisitos exigidos. 

2. Desarrollo de la construcción de facilidades requeridas, interconexión hidráulica, obras 

eléctricas, conexionado, construcción de la red secundaria que traslade el líquido 

recuperado hasta la red primaria y todas las obras asociadas a la instalación de la Planta 

de Tratamiento. 

El departamento de compras de Mac Pollo escogerá al proveedor designado y realizará 

contratación de acuerdo al proceso de adquisición de la compañía. 

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 encargará de documentar y cerrar las adquisiciones al terminar 

cada etapa y al finalizar el proyecto. 

Tabla 43. Definición de adquisiciones. 

DEFINICIÓN DE ADQUISICIONES 

COD SOW JUSTIFICACIÓN 
TIPO DE 

CONTRATO 
DOCUMENTACION PRESUPUESTO 

% 

PARTICIPAC

ION 

FECHA 

ADQUISICIO

N 

A1 

Diseño y 

Suministro de 
Planta de 

tratamiento 

de aguas 
residuales 

(PTAR) 

Equipo critico en el 

proceso de 
recuperación de 

aguas residuales y 

almacenamiento de 
aguas aptas para su 

reutilización. 

Contrato de 

Costo más 
Honorarios 

fijos. 

Certificación de 
materiales 

utilizados, 

certificado de 
personal 

involucrado, 

manual e uso, 
garantía. 

 $3,089,695,349  11/07/2019 

A2 
Construcción 

y montaje 

Soporte estructural 
requerido para el 

montaje de los 

equipos y 

adecuación del 

terreno.  

Contrato de 

precio fijo. 

Certificación de 

materiales 

utilizados, 
certificado de 

personal 

involucrado, 
pruebas de cargas. 

$2,472,288,000  11/07/2019 

TOTAL ADQUISICIONES     $5,561,983,349 

PRESUPUESTO DEL 

PROYECTO TOTAL 
$6,523,960,145 

Fuente: construcción del autor 
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3.2.9.2. selección y tipificación de contratos. 

De acuerdo a las actividades que se requieren los tipos de contrato identificados para el 

proyecto serán: 

Tabla 44. Tipos de contrato a utilizar. 

TIPO DE CONTRATO DEFINICION 

Contrato precio fijo. 

 

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

donde se le entregará al contratista el alcance de sus trabajos 

completamente definido y el mismo asumirá la mayor parte de 

los riesgos del trabajo dada su condición de experto.  

Contrato de costos más honorarios 

fijos. 

 

Dado que se requiere de completa experticia en la definición del 

problema se realizará un Contrato de Costos más honorarios 

Fijos para el diseño y suministro de la solución a implementar. 

 

Fuente: construcción del autor 

3.2.9.3. criterios de contratación, ejecución y control de compras y contratos. 

Para hacer efectivos los procesos de Conocimiento de mercado, búsqueda de proveedores, 

evaluación de los mismos y adquisición de bienes o servicios se establecerán los siguientes 

documentos normalizados: 

- Solicitud de información: Dado que el Core de la organización no es la construcción 

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 Diseño y 

Suministro de la Planta de Tratamiento, y teniendo en cuenta que se requiere de 

experticia y del diseño de una solución que dependerá de lo ofrecido por cada 

proveedor se hará 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 cotización: Luego de definir el diseño por parte del proveedor del mismo 

y ya con un alcance de construcción completamente definido se procederá a hacer una 

solicitud de cotización del rubro de Obras Civiles. 

Proceso de aprobación de contratos 

De acuerdo a si se requiere un servicio o un bien el proceso a aplicar será el de compras 

aprobado por Mac Pollo. 

 

figura 21. Proceso de aprobación de contratos. 

Fuente: construcción del autor 

El proceso consta de 8 pasos cuando este no tiene retrocesos y tiene una duración de 3 días 

hábiles para su cierre, con un promedio de un 0.3 días hábiles por actividad. 

Las adquisiciones de servicios a cargo de la dirección de proyectos deben garantizar la 

ejecución precisa del proceso de compras debido a que los activos adquiridos serán propiedad 

de MAC POLLO. 
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El proceso está sujeto a los días ya dispuestos por otros procesos gerenciales para firmas 

de aceptación y confirmación de documentos requeridos como entrada para cada uno de los 

pasos expuestos en el flujo grama.    

Criterios de Decisión 

Para la selección de ofertas se priorizará el Menor Valor de la misma sin embargo, 

buscando una relación costo, calidad y el menor tiempo de entrega posible se realizará la 

evaluación de las diferentes ofertas de acuerdo a: 

Tabla 45. Criterios de decisión de adquisiciones. 

ID NOMBRE DESCRIPCION 
ESCALA 

CALIFICACION 
PONDERACION 

1 Experiencia 
Se calificara la experiencia relacionada por 

los distintos proveedores en proyectos de 

alcance y costo similar 

0-10 

 

30% 

 

2 
Tiempo de 

entrega 

Se dará prioridad al proveedor que ofrezca y 

garantice el menor tiempo de entrega en su 

oferta 

0-10 30% 

3 Costo 
Se buscara la oferta que ofrezca el  menor 

valor de la oferta será  
0-10 40% 

Fuente: construcción del autor 

3.2.9.4. cronograma de compras. 

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

 

figura 22. Cronograma de compras 

Fuente: construcción del autor 
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4. Conclusiones y recomendaciones 

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

Conclusiones 

 Como resultado principal del estudio realizado se encuentra que como solución al caso 

de negocio presentado, la alternativa que permite el resultado más favorable para la 

compañía AVIDESA Mac Pollo en su planta Floridablanca, es la contratación del 

Diseño, Suministro, Construcción, Pruebas y Puesta en marcha de una Planta de 

tratamiento de aguas residuales industriales de acuerdo a la declaración del alcance 

presentada. 

 Con la implementación del sistema propuesto, la compañía empezara a recibir 

beneficios para sus empleados, quienes trabajaran en un ambiente más saludable, para 

sus vecinos, que mejoraran su calidad de vida, y para la compañía en si misma al 

gestarse un ahorro de $27,523,221,849 durante los próximos 10 años. 

 La realización del proyecto permitirá la generación de empleo en el área de influencia 

de Floridablanca por un periodo de 11 meses. 

Recomendaciones 

 Para la realización de los trabajos se deberán subcontratar empresas que cuenten con 

la capacidad financiera y técnica que permitan la realización del proyecto en los 

términos expuestos en el presente trabajo, se deberá hacer énfasis en la implementación 

de un Sistema de Gestión de Proyectos basado en el PMBOK versión 6, por parte de 

dichas empresas. 

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

manejo ambiental aprobado a AVIDESA. 
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 Las gestiones ante entes públicos se deberán hacer durante las etapas más 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 A. Esquema de flujo del proceso 

 

 
Fuente: construido por el autor 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo B. Esquema de proyecto 

 

Fuente: construcción del autor



 

 

Anexo C. Flujo de caja del proyecto (CAPEX y flujo de operación 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 

EGRESOS 

ACUMULADOS 
$300,768,547 $781,250,230 $2,394,588,722 $4,279,398,493 $4,641,266,818 $5,393,300,040 $6,164,621,291 $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 operación y mantenimiento (OPEX) 

AÑO 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                     

OPERACIÓN 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 

BENEFICIOS X 

AÑO 
$ 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 $11,353,735,941 $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 

ACUMULADOS 

-$8,756,052,188 
-

$14,130,476,163 
-$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 

COSTO TOTAL 

DEL PROYECTO 
$16,144,823,369                       

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

PROYECTO: 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

INDUSTRIALES PARA LA PLANTA DE BENEFICIO DE AVES DE CORRAL MACPOLLO 

FLORIDABLANCA 

INTEGRANTES MANUEL MESA, MARCO ESGUERRA, GUSTAVO MEDINA ROJAS 

  

DESCRIPCIÓN DE PROCESOS 

El proyecto se desarrollará teniendo en cuenta los siguientes procesos: 

FASE I 1. Diagnostico 

FASE II 2. Ingeniería básica 

FASE III 3. Ingeniería de detalle 

FASE IV 4. Procura de equipos principales 

FASE V 5. Construcción 

FASE VI 6. Capacitación de personal 

FASE VII 7. Pruebas de funcionamiento 

FASE VIII 8. Puesta en marcha 

  

A continuación se realiza el cálculo de la huella de carbono de cada uno de ellos 

1. Diagnostico 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

0.33 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  9.2 

DIAS 

LABORABLE
S 

PAPEL 0.0014        

TINTA 0.0002        

ENERGIA ELECTRICA 0.0230        

INTERNET 0.0065        

TOTAL 0.0311        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 0.33 1 2.26 0.7458 1.84 1.372272    

     TOTAL TON 

CO2 

0.001372

272 
   

          

TINTA    

MATERIAL 
TIEMP

O 

CANTI

DAD DE 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   



 

 

(MESES

) 

TONER

S 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

TONERS 0.33 0.5 0.58 0.0957 1.84 0.176088    

     TOTAL TON 

CO2 

0.000176

088 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

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 18.4 147.2 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  

       TOTAL 

TON CO2 
0.023  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 3 8 1 24 0.2716 6.52    

     TOTAL TON 

CO2 
0.01    

          

                    

2. Ingeniería básica 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

0.66 MESES   

  

Material 

Emisión 

(Ton 

CO2) 

  23.1 

DIAS 

LABORABLE

S 

PAPEL 0.0027        

TINTA 0.0004        

ENERGIA ELECTRICA 0.0000        

INTERNET 0.0049        

TOTAL 0.0080        

          

PAPELERIA    



 

 

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 0.66 1 2.26 1.4916 1.84 2.744544    

     TOTAL TON 

CO2 

0.002744

544 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 0.66 0.5 0.58 0.1914 1.84 0.352176    

     TOTAL TON 

CO2 

0.000352

176 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

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 

TON CO2 
0.000  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 1 18 1 18 0.2716 4.89    

     TOTAL TON 

CO2 
0.00    

     TOTAL TON 

CO2 
0.00    

                    

3. Ingeniería de detalle 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

1.33 MESES   

  

Material 

Emisión 

(Ton 

CO2) 

  30 

DIAS 

LABORABLE
S 



 

 

PAPEL 0.0111        

TINTA 0.0014        

ENERGIA ELECTRICA 0.0000        

INTERNET 0.0489        

TOTAL 0.0614        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 1.33 2 2.26 6.0116 1.84 
11.06134

4 
   

     TOTAL TON 

CO2 

0.011061

344 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 1.33 1 0.58 0.7714 1.84 1.419376    

     TOTAL TON 

CO2 

0.001419

376 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

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 1.8 0 0.136 0.00  

       TOTAL 0.00  

       TOTAL 

TON CO2 
0.000  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

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  

  

DURACIÓN 

1.8 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  54 

DIAS 

LABORABLE

S 

PAPEL 0.0225        

TINTA 0.0038        

ENERGIA ELECTRICA 0.2462        

INTERNET 0.0196        

TOTAL 0.2920        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 1.8 3 2.26 12.204 1.84 22.45536    

     TOTAL TON 

CO2 

0.022455

36 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 1.8 2 0.58 2.088 1.84 3.84192    

     TOTAL TON 

CO2 

0.003841

92 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

CO2) 

 

COMPUTADOR  4 54 216 1728 720 1244.16 0.136 169.21  

ESCANER 1 54 54 216 150 32.4 0.136 4.41  

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 77.76 0.136 10.58  

CELULARES 4 54 216 1728 1.2 2.0736 0.136 0.28  

       TOTAL 246.16  

       TOTAL 

TON CO2 
0.246  

          

INTERNET    



 

 

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 4 18 1 72 0.2716 19.56    

     TOTAL TON 

CO2 
0.02    

          

5. Construcción 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

4.83 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  145 
DIAS 

LABORABLE

S 

ARENA INDUSTRIAL 0.9822        

CEMENTO 11.9784        

ACERO 2.7785        

SEPARADORES PROPILENO 0.0002        

PREPARACION DE LA MEZCLA 0.0051        

CURADO 0.0015        

ENERGIA ELECTRICA 0.6610        

INTERNET 0.1575        

TOTAL 16.4068        

          

MATERIALES    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

VIAJES 

PESO 

C/VIAJES 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

ARENA INDUSTRIAL 4.83 35 7000 1183350 0.00083 982.1805    

     TOTAL TON 

CO2 

0.982180

5 
   

          

MATERIALES    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

BULTO

S 

PESO 

C/BULTOS 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

bulto) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

CEMENTO 4.83 1000 50 241500 0.0496 11978.4    

     TOTAL TON 

CO2 
11.9784    

          

MATERIALES    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

VIAJES 

PESO 

C/ACERO 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

ACERO) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   



 

 

ACERO 4.83 15 1000 72450 0.03835 
2778.457

5 
   

     TOTAL TON 

CO2 

2.778457

5 
   

          

MATERIALES    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

PAQUE

TE 

PESO 

C/POLIPROPI

LENO (KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

SEPARADO

RES) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

SEPARADORES 

PROPILENO 
4.83 20 80 7728 0.00003 0.23184    

     TOTAL TON 

CO2 

0.000231

84 
   

          

PROCESO    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

VIAJES 

PESO 

C/VIAJES 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PREPARACION DE LA 

MEZCLA 
4.83 150 100 72450 0.00007 5.0715    

     TOTAL TON 

CO2 

0.005071

5 
   

          

PROCESO    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

VIAJES 

PESO 

C/VIAJES 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

CURADO 4.83 10 50 2415 0.00061 1.47315    

     TOTAL TON 

CO2 

0.001473

15 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

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 1.2 5.568 0.136 0.76  

       TOTAL 660.98  

       TOTAL 

TON CO2 
0.661  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 4 145 1 580 0.2716 157.53    



 

 

     TOTAL TON 

CO2 
0.16    

          

6. Capacitacion de personal 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

0.8 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  24 
DIAS 

LABORABLE

S 

PAPEL 0.0100        

TINTA 0.0017        

ENERGIA ELECTRICA 0.1094        

INTERNET 0.0217        

TOTAL 0.1428        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 0.8 3 2.26 5.424 1.84 9.98016    

     TOTAL TON 

CO2 

0.009980

16 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 0.8 2 0.58 0.928 1.84 1.70752    

     TOTAL TON 

CO2 

0.001707

52 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

CO2) 

 

COMPUTADOR  4 24 96 768 720 552.96 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 4.70  

CELULARES 4 24 96 768 1.2 0.9216 0.136 0.13  

       TOTAL 109.40  

       TOTAL 

TON CO2 
0.109  



 

 

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 4 20 1 80 0.2716 21.73    

     TOTAL TON 

CO2 
0.02    

          

7. Pruebas de funcionamiento 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

1.253333333 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  37.6 

DIAS 

LABORABLE
S 

PAPEL 0.0026        

TINTA 0.0007        

ENERGIA ELECTRICA 0.0829        

INTERNET 0.0027        

TOTAL 0.0888        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 
1.253333

333 
0.5 2.26 

1.416266

667 
1.84 

2.605930

667 
   

     TOTAL TON 

CO2 

0.002605

931 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 
1.253333

333 
0.5 0.58 

0.363466
667 

1.84 
0.668778

667 
   

     TOTAL TON 

CO2 

0.000668

779 
   

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

CO2) 

 

COMPUTADOR  2 37.6 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 37.6 75.2 300.8 900 270.72 0.136 36.82  

IMPRESORA 2 37.6 75.2 300.8 150 45.12 0.136 6.14  

BOMBILLOS 3 37.6 112.8 902.4 60 54.144 0.136 7.36  

CELULARES 1 37.6 37.6 300.8 0.3 0.09024 0.136 0.01  

       TOTAL 82.85  

       TOTAL 

TON CO2 
0.083  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 1 10 1 10 0.2716 2.72    

     TOTAL TON 

CO2 
0.00    

          

8. Puesta en marcha 

          

CALCULO TOTAL DE LA HUELLA DE 

CARBONO  

  

DURACIÓN 

0.376666667 MESES   

  

Material 

Emisión  

(Ton 

CO2) 

  11.3 

DIAS 

LABORABLE
S 

PAPEL 0.0023        

TINTA 0.0004        

ENERGIA ELECTRICA 0.0106        

INTERNET 0.0027        

TOTAL 0.0160        

          

PAPELERIA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

RESMA

S 

PESO 

C/RESMA 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

papel) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

PAPEL 
0.376666

667 
1.5 2.26 1.2769 1.84 2.349496    

     TOTAL TON 

CO2 

0.002349

496 
   

          

TINTA    

MATERIAL 

TIEMP

O 

(MESES

) 

CANTI

DAD DE 

TONER

S 

PESO 

C/TONER 

(KG) 

CONSU

MO 

(KG) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg CO2/Kg 

Toners) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

TONERS 
0.376666

667 
1 0.58 

0.218466
667 

1.84 
0.401978

667 
   

     TOTAL TON 

CO2 

0.000401

979 
   



 

 

          

ENERGIA ELECTRICA  

MAQUINA 
CANTI

DAD 
DIAS  

TRABAJO 

(DÍAS) 

TRABA

JO 

(HORAS

) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(WATTS) 

CONSU

MO 

REAL 

(Kwh) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(Kg 

CO2/Kwh) 

EMISI

ÓN 

(KG 

CO2) 

 

COMPUTADOR  1 11.3 11.3 90.4 180 16.272 0.136 2.21  

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 22.6 180.8 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 

TON CO2 
0.011  

          

INTERNET    

RED 
CANTI

DAD 

TRABA

JO 

(DIAS) 

FACTOR DE 

CONSUMO 

(GB/DIA) 

CONSU

MO 

REAL  

(GAL) 

FACTOR DE 

EMISIÓN 

(KG 

CO2/GB) 

EMISIÓ

N (KG 

CO2) 

   

INTERNET 1 10 1 10 0.2716 2.72    

     TOTAL TON 

CO2 
0.00    

          

                    

  

          

                    

          

PROCESOS DE PROYECTO 
TOTAL EMISIONES 

(TON CO2) 
MESES   

1. Diagnostico 0.031 0.33   

2. Ingeniería básica 0.008 0.66   

3. Ingeniería de detalle 0.061 1.33   

4. Procura de equipos principales 0.292 1.80   

5. Construcción 16.407 4.83   

6. Capacitación 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   

 



 

 

 

Anexo F. Matriz de trazabilidad de requisitos 

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS 

                                        

                                        

                                        

      ESTADO ACTUAL   

NIVEL DE 

ESTABILIDAD   GRADO DE COMPLEJIDAD                 

  
    

  
Estado 

Abreviatu

ra   
Estado Abreviatura 

  
Estado Abreviatura 

                

        Activo AC   Alto A   Alto A                 

        Cancelado CA   
Media
no M   Mediano M                 

        Diferido DI   Bajo B   Bajo B                 

        Adicionado AD                             

        Aprobado AP                             

                                        

ATRIBUTOS DE REQUISITO TRAZABILIDAD HACIA: 

CÓDI
GO 

DESCRIPCIÓ
N 

SUSTENTO 

DE SU 

INCLUSIÓN 

PROPIETA
RIO 

FUENTE 
PRIORID

AD 
VERSIÓN 

ESTA
DO 

ACTU
AL 

(AC, 

CA, 
DI, 

AD, 

AP) 

FECHA DE 

CUMPLIMIE

NTO 

NIVEL DE 

ESTABILI
DAD (A, 

M, B) 

GRADO DE 

COMPLEJI
DAD (A, M, 

B) 

CRITERIO DE 
ACEPTACION 

NECESIDADES, 
OPORTUNIDADE

S, METAS Y 

OBJETIVOS DEL 
NEGOCIO 

OBJETIVOS 

DEL 

PROYECTO 

ALCANCE 
DEL 

PROYECTO 

/ENTREGABL
E DEL WBS 

DISEÑO DEL 
PRODUCTO 

DESARRO

LLO DEL 
PRODUCT

O 

ESTRATEGI

A DE 

PRUEBA 

ESCENARIO 
DE PRUEBA 

REQUERIMIE

NTO DE 

ALTO NIVEL 

R001 

CUMPLIMIEN
TO 

REGLAMENT

ARIO 

RESOLUCIO

NES Y 

NORMATIV
A LEGAL 

VIGENTE 

PROJECT 

MANAGM
ENT 

MARCO 

LEGAL 
A 

                   

1.0    
AP 15-abr-19 A A 

OBLIGATORI

O 

CUMPLIMIENTO 

AL 100% DE LO 
EXIGIDO 

CUMPLIMIEN

TO 

NORMATIVO 
VERIRIFICAB

LE 

  

EVIDENCIAS 

DOCUMENT
ADAS DE LO 

EXGIDO POR 

EL 
INTERESADO 

AGENTE 

EXPERTO 

AUDITORIA 

INTERNA 

AUDITORIA 

ESTERNA 

DIRIGIDO 
POR 

AGENTE 

EXPERTO 

R002 

CUMPLIMIEN

TO A 

CONDICIONE
S DE LOS 

SOCIOS 

PROMOTOR

ES DEL 
PROYECTO 

PROJECT 

MANAGM
ENT 

BENEFICIO
S 

ESPERADO

S 

A 
                   

1.0    
AP 30-may-20 A A 

5% DE 

REDISTRIBU

CIOIN DE 
AGUAS 

TRATADAS 

IGUAL O 
MAYOR AL 

OBJETIVO 

ESTABLECIDO 
DEL 5% DE 

AGUAS 

RECUPERADAS 

RECIRCULAR 

EL 5% DEL 
TOTAL DE 

LAS AGUAS 

UTILIZADAS 
EN LA 

ACTIVIDAD 

DE LA 
PLANTA 

REDUCCION 

EN LOS M3 
COMPRADOS 

A LA 

ADMINISTRA
CION.  

AGENTE 

EXPERTO 

AGENTE 

EXPERTO 

UTILIZACIO
N DE 

AGUAS 

REUPERAD
AS EN 

PROCESOS 

ADYACENT
ES AL CORE 

DE LA 

PLANTA 

PROCESO 
CRITICO EN 

LA 

ACTIVIDAD 
PRINCIPAL 

DE LA 

PLANTA 

DIRIGIDO 
POR 

AGENTE 

EXPERTO 

R003 

RECUPERACI
ON DE 

FUENTES 

HIDRICAS 
USADAS POR 

LA 

COMUNIDAD 

ESTAS 

FUENTES 

SOON 
UTILIZADA

S PARA 

ACTIVIDAD
ES 

AGRICOLA

S Y DE 
GANADERI

A POR 

PARTE DE 
LA 

COMUNIDA

D VECINA 
A LA 

PLANTA 

PROJECT 

MANAGM
ENT 

ESPECTATI

VAS DE LA 

COMUNID
AD 

VECINA 

M 
                   

1.0    
AP 15-abr-21 M A 

ESTUDIOS DE 

ACIDES Y 
POTABILIDA

D DE LAS 

FUNTES 
HIDRICAS 

GARANTIZAR 

EL 

DESARROLLO Y 
EL 

CRECIMENTO 

DE LA ZONA 
RESPONSABLE

MENTE 

SER 
AABIENTALM

ENTE 

SOSTENIBLES 

REALIZAR 

UNA 
ACTIVIDAD 

AGROINDUST

RIAL 
RESPONSABL

E Y QUE 

GARANTICE 
LAS FUENTES 

DE EMPLEOS 

DIRECTAS E 
INDIRECTAS 

ESTUDIOS 
DE 

LABORATOR

IO 

AGENTE 

EXPERTO 

MEDICIONE

S DE 
LABORATO

RIOS 

CETIFICAD
OS 

LABORATO

RIOS 
QUIMICO 

 

Fuente: construcción del autor 



 

 

 

Anexo G. EDT 

 

Fuente: construido por el autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo H. Matriz de comunicaciones 

 

No Que información Quien la transmite 
A quien debe 

transmitirse 

Como (dimensiones) Periodicidad Medio (Tecnología) Método 

Quien autoriza 

la transmisión 

Donde se 

conserva? 
Restricciones 
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E
sc

r
it

a
 

E
v
e
n

tu
a

l 

D
ia

r
ia

 

S
e
m

a
n

a
l 

Q
u

in
c
e
n

a
l 

M
e
n

su
a
l 

S
e
m

e
st

r
a
l 

C
o
r
r
e
o
 F

ís
ic

o
 

C
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r
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o
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e
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n
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c
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n
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a
l 

P
r
e
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n
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c
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n
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r
e
u

n
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n
 

O
tr

o
 m

e
d

io
 C

u
a
l?

 

In
te

r
a
c
ti

v
o

 

P
u

sh
 

P
u

ll
 

1 

Avances del proyecto 

vía oral al 

representante de la 

autoridad, envío de 

informes escritos y 

evidencias de los 

indicadores que 

muestran el 

cumplimiento del 

objetivo principal. 

HESQ  
Autoridad 

Ambiental 
  X                     X   X   X X     INFORME ORAL     X Gerente general Archivo 

No se puede enviar 

información 

financiera referente 

al presupuesto 

gastado o por 

invertir acerca del 

proyecto 

2 

Avances del proyecto, 

indicadores de 

generación de empleo, 

beneficios visibles o 

cuantificables. 

Rr.hh Autoridades civiles   X                 X           X   X X Informes escritos, Informe Oral     X Gerente general Archivo 

No se puede enviar 

información 

financiera referente 

al presupuesto 

gastado o por 

invertir acerca del 

proyecto 

3 

Investigar sobre que 

tanto conoce del 

proyecto y su objetivo. 

Mercadeo 
Competidores 

MACPOLLO 
  X                           X         BENCHMARKING X     

Director 

mercadeo 
Servidor 

No se debe 

involucrar el 

nombre de la 

compañía en la 

actividad a realizar 

4 

Objetivos alcanzados 

y modelo 

implementado. 

Director de proyecto 
Competidores 

nuestros 
  X         X       X                   CONGRESO   X   

Director del 

proyecto 
Servidor 

No se pueden 

filtrar planos, 

isométricos ni 

especificación de 

materiales. 

5 

Avance de los hitos 

dentro o fuera de la 

holgura, indicadores 

para pago de 

incentivos 

Director de proyecto 
Equipo del 

proyecto 
X   X     X             X   X         X INFORME ORAL, Informe escrito X     

Director del 

proyecto 
Servidor Ninguna 

6 

Informes de gestión, 

avance frente a 

cronograma, bases de 

datos de personal 

directo de MAC 

POLLO 

Financiera Financieros   X                         X     X     Informe escrito     X Gerente general Servidor 

Imprevistos 

posibles del 

proyecto 

7 
Objetivos alcanzados 

y diseños proyectados 
Director de proyecto Mercado potencial   X                 X                 X Informe oral   X   

Director de 

proyecto 
Servidor 

Beneficios 

concretos de MAC 

POLLO 

8 

Avances del proyecto, 

relación costos-

cronograma 

Director de proyecto Patrocinador X   X   X               X   X     X   X Informe escrito, Informe Oral X     
Director de 

proyecto 

Servidor y 

archivo 
Ninguna 

9 

Cumplimiento y 

reconocimiento de 

compromisos 

adquiridos y de 

productos 

proporcionados 

Compras Proveedores   X                         X         X Informe escrito   X   
Director de 

proyecto 
Servidor 

No se debe 

transmitir 

información 

financiera ni 

beneficios 

alcanzados 

10 

Indicadores 

ambientales, 

consumos y calidad 

del recurso recuperado 

Director operaciones Servicios públicos   X                 X             X   X informe escrito X     Gerente general 
Servidor y 

archivo 

No se debe 

presentar 

información 

financiera 

11 

Requerimientos del 

proyecto, avance de 

cronograma 

Director de proyecto Tecnólogos PTAR   x                         x         x       x 
Director de 

proyecto 

Servidor y 

archivo 

No se debe 

presentar 

información 



 

 

No Que información Quien la transmite 
A quien debe 

transmitirse 

Como (dimensiones) Periodicidad Medio (Tecnología) Método 

Quien autoriza 

la transmisión 

Donde se 

conserva? 
Restricciones 
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u
a
l?
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financiera ni 

beneficios 

obtenidos 

12 

Manual de 

funcionamiento, 

proceso de operación 

Director de proyecto Usuario final X   X     X               X       X   X EXPOSICION EN CAMPO X     
Director de 

proyecto 

Servidor y 

archivo 

No se debe 

presentar 

información 

financiera ni 

beneficios 

obtenidos 

13 

Planos, isométricos, 

manuales, diagramas y 

bases de proveedores 

para repuestos y 

mantenimientos 

Director de proyecto 
Usuarios 

funcionales 
X   X   X                   X X   X X X   X     Gerente general 

Servidor y 

archivo 
Ninguna 

                                                              

ANÁLISIS       

Toda la información que se produce y se suministra se debe dejar registro y archivo evidencia de su realización. 

 

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

 

los diferentes mecanismos utilizados para la transmisión de la información nos generan transparencia en la comunicación con los stakeholders. 

      

      

        

                                                              

Restricciones       

        

Se evidencia que la información 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 conservación de la información. 

      

        

                                                              

Supuestos       

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

Transparencia en la información que se genere entre todos los stakeholders       

Generación de confianza y buenas prácticas de todos los involucrados.       

Fuente: construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo K. Estructura de desglose de costos 

 
 

Fuente: construido por el autor 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo L. Formatos de inspecciones 
 

 

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

Formato de recopilación de datos de desempeño del proyecto 

FORMATO CHECK LIST RECOPILACIÓN DE DATOS DE DESEMPEÑO DEL PROYECTO 

versión 01 

Fecha de 

emisión 20-

02-2019 

código: CK-RDD 02 

  

Especificación de datos solicitados 

por la dirección del proyecto 

CUMPLIMIENTO  

BAJO-MEDIO-ALTO 
OBSERVACIÓN 

      

      

      

      

      

      
Fuente: construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato de evaluación de proveedores. 

FORMATO EVALUACIÓN DE PROVEEDORES 

versión 01 
Fecha de emisión 

20-02-2019 
código: EP-03 

  

CRITERIOS PESO % PUNTUACIÓN TOTAL 

CALIDAD 50% 
    

STOK 10% 
    

TIEMPO DE 

RESPUESTA 
10% 

    

FIABILIDAD DE 

INFORMACIÓN 
5% 

    

PRECIOS 5% 
    

CERTIFICACIONES 5% 
    

REPRESENTACIÓN 10% 
    

FLEXIBILIDAD DEL 

PROVEEDOR 
5% 

    
Fuente: construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato de verificación de documentos de ingreso de proveedores. 

FORMATO CHECK LIST DOCUMENTAL INGRESO DE PROVEEDORES 

versión 01 
Fecha de emisión 

20-02-2019 
código: CK-DOC- 04 

  

DOCUMENTO CUMPLIMIENTO OBSERVACIÓN 

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: construcción del autor 

 

 

 



 

 

 

Formato de verificación de planimetrías. 

FORMATO CHECK LIST PLANIMETRÍA 

versión 01 
Fecha de emisión 

20-02-2019 
código: CK-PL-05 

  

SELECCIÓN DE 

PIEZA POR LA 

DIRECCIÓN DEL 

PROYECTO 

CUMPLIMIENTO  

BAJO-MEDIO-ALTO 
OBSERVACIÓN 

      

      

      

      

      

      

      

      

      
Fuente: construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo M. Descripción de cargos. 

Descripción de cargo Sponsor 

Fecha: 05/04/2019  
DESCRIPCIÓN DE CARGO 

Versión: 01 

1 NOMBRE DEL CARGO  

SPONSOR 

                    

OBJETIVO DEL CARGO  

Patrocinar los espacios, recursos económicos 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 

Conocer a detalle avance del proyecto frente 

a desembolsos realizados. 

Aprueba inicio, desarrollo y entrega de cada actividad. 

Aprueba traslados de capital. 

Recibe informes semanales, evalúa y retroalimenta mediante 

observaciones escritas. 

Transmite información de avances a la junta directiva. 

Observación, análisis y sugerencias. 

Advierte de desviaciones que se deban corregir o que se quieran 

tomar. 

Cancela proyecto de ser necesario o emite órdenes de aceleración. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Administración  

Resolución de problemas financieros 

Apetito bajo al riesgo 
Tolerancia  

Resolución de problemas 

Habilidades numéricas 

Distribución de presupuestos 

Manejo de tiempo 

Innovación 

ALCANCE DE AUTORIDAD (Toma de Decisiones) 

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 Planificación: 1) Constantemente 

Tácticas o de pilotaje: 1) Constantemente 

Operativas y/o de regulación: 1) Constantemente 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Gerente de proyecto. 

Fecha: 05/04/2019  

FORMATO DE ROLES Y RESPONSABILIDADES 

Versión: 01 

2 NOMBRE DEL CARGO  

Gerente de Proyecto 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

Responder por la dirección del proyecto mediante la planeación, ejecución 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 

Garantizar el direccionamiento de la planeación 

del proyecto. 

Administra de manera integral las actividades del proyecto 

buscando un cumplimiento efectivo de los entregables en cada una 

de las fases del mismo. 

Diseña estrategias de implementación del proyecto buscando 

competencias y habilidades en cada uno de los integrantes del 

proyecto. 

Fomenta estrategias de liderazgo dentro del proyecto mediante la 

participación del equipo.  

Define las políticas que amparan el proyecto y garantiza su 

aplicación dentro de la ejecución de las actividades. 

Conoce los resultados y estadísticas del proyecto como medidas de 

control o cualquier riesgo identificado. 

Controlar la toma de decisiones en la 

consolidación de los recursos del proyecto. 

Mide y controla los costos del proyecto. 

Apoya la gestión de compras del proyecto de acuerdo a los 

procedimientos definidos. 

Cita a reuniones para entrega de responsabilidades y roles al equipo 

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 

adquisición 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 algún desvío presentado en las fases de 

ensayo de las actividades. 

Hacer el acompañamiento en cada una de las 

fases del proyecto garantizando su eficiencia y 

ejecución 

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, captación de nuevos interesados. 

Participa en presentaciones y eventos comerciales que involucran la 

ejecución de las actividades del proyecto. 

Cumple con el programa de formación y capacitación del equipo de 

acuerdo a las programaciones establecidas para cada actividad. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Flexibilidad 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Firmeza 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución de conflictos  

Tolerancia 

Desarrollo de personas 

Honestidad al dirigirse al equipo. 

Liderazgo 

Influencia 

Iniciativa 

Resiliencia 

Toma de decisiones 

Lógico 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 Planificación: 1) Constantemente 

Tácticas o de pilotaje: 2) Eventualmente 

Operativas y/o de regulación: 3) Poco Frecuente 

Fuente: construcción del autor 



 

 

Descripción de cargo Director de Construcción. 

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

Versión: 01 

3 NOMBRE DEL CARGO  

DIRECTOR DE CONTRUCCIÓN 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

Responder por las obras de infraestructura hasta la entrega bajo especificaciones establecidas a conformidad. 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Garantizar calidad de obras de 

infraestructura. 

Recibir materiales solicitados y aceptar estos. 

Conformar equipo de construcción de acuerdo a habilidades requeridas 

para la ejecución de la obra. 

Autorizar inicio de labores diarias.  

Reportar e identificar riesgos potenciales durante la ejecución de las 

obras. 

Tomar decisiones para sostener la continuidad 

de las obras. 

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la 

construcción 

Evalúa 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 acompaña líderes de actividades a 

ejecutar. 

Revisa plan de ejecución por paquete. 

Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecución de acuerdo a 

hallazgos encontrados. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 



 

 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Firmeza 

proyección 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución de conflictos  

Tolerancia 

Desarrollo de personas 

Honestidad al dirigirse al equipo. 

Liderazgo 

Influencia 

Iniciativa 

Resiliencia 

Toma de decisiones 

Lógico 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 Planificación: 1) Constantemente 

Tácticas o de pilotaje: 1) Constantemente 

Operativas y/o de regulación: 1) Constantemente 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Ingeniero residente Civil. 

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

Versión: 01 

4 NOMBRE DEL CARGO  

INGENIERO RESIDENTE CIVIL 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

Contar con experiencia en ejecución de obras de 4 años o más y responder por las obras civiles que se planificaron para la 

ejecución 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 construcción. 

Tomar decisiones para sostener la continuidad 

de las obras. 

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la 

construcción 

Evalúa 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 acompaña líderes de actividades a 

ejecutar. 

Revisa plan de ejecución por paquete. 

Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecución de acuerdo 

a hallazgos encontrados. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución 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 Planificación: 4) Poco frecuente 

Tácticas o de pilotaje: 2) Eventualmente 

Operativas y/o de regulación: 1) Constantemente 



 

 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Ingeniero Residente Mecánico. 

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

Versión: 01 

5 NOMBRE DEL CARGO  

INGENIERO RESIDENTE MECANICO 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

Contar con experiencia en ejecución de montajes mecánicos de 4 años o más y responder por los montajes mecánicos que 

se planificaron para la ejecución del proyecto. 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Garantizar calidad de ejecuciones mecánicas. 

Asegurar el cumplimiento de obras bajo especificaciones 

métricas. 

Llevar registro diario de recursos utilizados. 

Reportar incidencias al director de construcción. 

Tomar decisiones para sostener la continuidad 

de los montajes. 

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la 

construcción 

Evalúa 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 acompaña líderes de actividades a 

ejecutar. 

Revisa plan de ejecución por paquete. 

Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecución de acuerdo 

a hallazgos encontrados. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 



 

 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución 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 Planificación: 4) Poco frecuente 

Tácticas o de pilotaje: 2) Eventualmente 

Operativas y/o de regulación: 1) Constantemente 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Ingeniero residente Eléctrico 

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

Versión: 01 

6 NOMBRE DEL CARGO  

INGENIERO RESIDENTE ELECTRICO 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

Contar con experiencia en ejecución de redes eléctricas industriales de 4 años o más y responder por los montajes 

mecánicos que se planificaron para la ejecución del proyecto. 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Garantizar calidad de redes eléctricas. 

Asegurar el cumplimiento de obras bajo especificaciones 

métricas, caudal y potencia. 

Llevar registro diario de recursos utilizados. 

Reportar incidencias al director de construcción. 



 

 

Tomar decisiones para sostener la continuidad 

de las obras. 

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa de la 

construcción 

Evalúa 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 acompaña líderes de actividades a 

ejecutar. 

Revisa plan de ejecución por paquete. 

Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecución de acuerdo 

a hallazgos encontrados. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución 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 Planificación: 4) Poco frecuente 

Tácticas o de pilotaje: 2) Eventualmente 

Operativas y/o de regulación: 1) Constantemente 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Administrador de proyecto. 

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



 

 

Versión: 01 

7 NOMBRE DEL CARGO  

ADMINISTRADOR DE PROYECTO 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

RESPONDER POR LA ADQUICISION Y ASIGNACIÓN 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 

Garantizar la disposición de los recursos en 

cantidad, tiempo y lugar. 

Concertar alianzas con proveedores críticos en el desarrollo 

del proyecto. 

Conformar equipo de acuerdo a habilidades requeridas para la 

administración del proyecto. 

Autorizar la adquisición de recursos de acuerdo a las 

especificaciones concertadas en el plan de adquisiciones del 

proyecto.  

Reportar e identificar los riesgos potenciales durante la ejecución 

de las actividades. 

Tomar decisiones para sostener la continuidad de 

las adquisiciones y asignación de recursos. 

Mide y controla los recursos utilizados en cada etapa del 

proyecto. 

Evalúa el avance del crono grama y la EDT de los recursos frente 

a los recursos asignados y ejecutados. 

Desarrolla al personal de acuerdo a las competencias débiles que 

evidencie.  

Aprueba o rechaza adquisiciones de recursos. 
Garantiza el cumplimiento de las especificaciones 

planteadas en el plan de recursos. 

Orienta y acompaña líderes de actividades a 

ejecutar. 

Revisa plan de ejecución por paquete. 

Socializa con el equipo de proyecto tiempos de ejecución de 

acuerdo a hallazgos encontrados. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Delegación de responsabilidades 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 



 

 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Firmeza 

proyección 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución de conflictos  

Tolerancia 

Desarrollo de personas 

Honestidad al dirigirse al equipo. 

 

 

 

Liderazgo 

Influencia 

Iniciativa 

Resiliencia 

Toma de decisiones 

Lógico 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 Planificación: 1) Constantemente 

Tácticas o de pilotaje: 2) Constantemente 

Operativas y/o de regulación: 4) Poco frecuente 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Profesional de compras. 

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

Versión: 01 

8 NOMBRE DEL CARGO  

PROFESIONAL DE COMPRAS 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

ENCARGARCE DE REALIZAR LA CAPTACIÓN DE PROVEEDORES DE ACUERDO A LAS SOLICITUDES DEL 

PROYECTO CON EXPERIENCIA DE 2 AÑOS. 



 

 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Ingresar proveedores al catálogo de la 

compañía. 

Ubicar distintos proveedores, calificarlos, auditarlos y aprobarlos de 

acuerdo al ambiente organizacional. 

Ejecución de adquisiciones 

Solicitar cotizaciones de recursos de acuerdo a las especificaciones 

solicitadas. 

Presentación de propuestas a interesados y cierre de contratos. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Firmeza 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución 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 Planificación: 4) NO APLICA 

Tácticas o de pilotaje: 4) NO APLICA 

Operativas y/o de regulación: 4) NO APLICA 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Almacenista. 

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



 

 

Versión: 01 

9 NOMBRE DEL CARGO  

ALMACENISTA 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

ALMACENISTA CON ESPERIENCIA DE 1 AÑO  

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Inventariar y organizar materiales en sitio 
Ubicar materiales de acuerdo a sus características y nivel de uso 

repetitivo en la ejecución del proyecto. 

Supervisión de operarios 
Asignar tareas a operarios. 

Auditar listas de chequeo. 

Reportar estado de materiales y 

disponibilidad de los mismos 

Mantener informado al administrador del proyecto respecto al 

estado y las cantidades existentes de materiales. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación efectiva 

Empatía 

Creatividad 

Escucha 

Carácter 

Firmeza 

Trabajo en Equipo 

Escucha activa 

Manejo de tiempo 

Resolución de conflictos  
Tolerancia 

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 Planificación: 3) POCO FRECUENTE 



 

 

Tácticas o de pilotaje: 3) POCO FRECUENTE 

Operativas y/o de regulación: 3) POCO FRECUENTE 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Profesional de Planeación y control. 

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

Versión: 01 

10 NOMBRE DEL CARGO  

PROFESIONAL DE PLANEACIÓN Y CONTROL 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

REALIZAR SEGUIENTO A LA EJECUCIÓN DE ACUERDO AL PLAN ESTABLECIDO Y CONTROL DEL 

MISMO EN ALCANCE, COSTO, TIEMPO Y CALIDAD 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Conocer el plan a ejecutar a detalle 

Ubicar espacialmente el plan de ejecución del proyecto. 

Monitorear y proyectar desviaciones del alcance, tiempo, costo y calidad de los 

entregables. 

Control 
Dar alertas tempranas al equipo del proyecto de hallazgos encontrados. 

Realizar actividades de control documentado planteados en el plan de dirección. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Atento al detalle 
Riguroso 

Infranqueable 

Trabajo en Equipo 

 

Manejo de tiempo  

Honestidad al dirigirse al equipo. 

Técnicas de auditoria Análisis y proyección 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 Planificación: 1) CONSTANTEMENTE 

Tácticas o de pilotaje: 2) EVENTUALMENTE 

Operativas y/o de regulación: 1) CONSTANTEMENTE 

Fuente: construcción del autor 

 

Descripción de cargo Coordinador de HSEQ 

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

Versión: 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 ISO 

aplicable 

Mantener los documentos del sistema de gestión de calidad actualizado y 

socializar los cambios que se presenten en la normativa. 

Gestión documental 
Recepcionar y archivar documentos del proyecto respecto a la ejecución 

de las actividades.  

Control de seguridad en campo 
Autorizar las actividades y desarrollar las ATS en sitio, verificar la 

vigencia de certificados según corresponda. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 



 

 

Comunicación verbal y no verbal 

persuasiva 
Capacidad de transmitir comandos a otras personas 

Trabajo en Equipo 

 

Manejo de tiempo.  

Honestidad al dirigirse al equipo. 

Participación activa. 

Orientación 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 Planificación: 1) CONSTANTEMENTE 

Tácticas o de pilotaje: 1) CONSTANTEMENTE 

Operativas y/o de regulación: 1) CONSTANTEMENTE 

Fuente: construcción del autor 

Descripción de cargo Inspector HSE 

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

Versión: 01 

12 NOMBRE DEL CARGO  

INSPECTOR HSE 

  

OBJETIVO DEL CARGO  

REALIZAR ACOMPAÑAMIENTOS A LA EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES QUE DEMANDA EL 

PROYECTO 

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL 

RESPONSABILIDADES FUNCIONES 

Conocimiento de la normativa ISO aplicable 
Solicitar las certificaciones en terreno que demanda el sistema de 

gestión aplicable a cada actividad. 

Aplicación de la ATS Hacer cumplir la ATS en terreno. 



 

 

Reportar evolución de las actividades y 

sugerencias de mejora.  

Documentar registro de actividades y reportes a coordinador de 

hallazgos. 

COMPETENCIAS DEL CARGO HABILIDADES 

Planificación y organización Nivel A 

Capacidad Critica 

Análisis Numérico 

Manejo Emocional 

Control de proveedores críticos en la ejecución de obras. 

Comunicación verbal y no verbal persuasiva Capacidad de transmitir comandos a otras personas 

Trabajo en Equipo 

 

Manejo de tiempo.  

Honestidad al dirigirse al equipo. 

Participación activa. 

Orientación 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 Planificación: 4) NO APLICA 

Tácticas o de pilotaje: 1) CONSTANTEMENTE 

Operativas y/o de regulación: 1) CONSTANTEMENTE 

Fuente: construcción del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


