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Resumen

El Plan Maestro de Acueducto, esta orientado a disefiar obras de optimizacion de
infraestructura existente y/o a plantear obras nuevas y acciones requeridas que den
solucion a los problemas de abastecimiento, tratamiento, almacenamiento y distribucion
de agua potable a la poblacién cabecera del municipio de FoOmeque, la formulacién
termina con los tramites de aprobacion de los disefios o viabilizacion ante el Ministerio de

Vivienda Ciudad y Territorio de Colombia.

El Plan Maestro, da como resultado los informes, planos y demas documentos
técnicos que permiten en una posterior etapa denominada construccion realizar las obras
requeridas para atender el abastecimiento actual y futuro de agua potable, estableciendo
lineamientos generales para una regulacion sistematica en cuanto a su generacion,

mantenimiento, recuperacion y aprovechamiento econémico.

Es importante aclarar que el alcance del documento es la consultoria o disefio de
las obras de formulaciéon del Plan Maestro de Acueducto, por tal razon la construccion de
las obras no hace parte del alcance; la construccidén es parte de un proceso licitatorio
publico futuro que llevara a cabo las EPC para la seleccion de una firma constructora que

se encargara de realizar las obras.

Palabras Clave

Plan maestro de acueducto, consultoria, caudal, captaciéon, bocatoma,

desarenador, planta de tratamiento agua potable, tanque almacenamiento, distribucion.
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Abstract

The Aqueduct Master Plan is focused on designing optimization works for existing
infrastructure and/or proposing new works and required actions, to solve problems such
as supply, treatment, storage and distribution of drinking water to the main population of
the Fomeque municipality. The formulation finishes with the design approval procedures,
or the feasibility approval diligence with the Ministry of Housing, City and Territory in

Colombia.

The Master Plan outcomes include the reports, blueprints and other technical
documentation that supports the required works to cater for the current and future supply
of drinking water in a later phase (building phase), establishing the general guidelines for

a systematic regulation of its generation, maintenance, recovery and economic use.

It is important to clarify that the scope of the document is the consulting/design of
the formulation works of the Aqueduct Master Plan. For this reason, the development of
the works is not part of the scope. The building phase is part of a public bidding process
to be carried out in the future by the EPC in order to choose a construction firm that

will responsible for developing the works.

Keywords

Aqueduct master plan, consulting, flow, capture, mouth, desamanrating, drinking

water treatment plant, storage tank, distribution.
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Introduccién

El Plan Estratégico 2016-2020 de Empresas Publicas de Cundinamarca S.A.
E.S.P. (EPC), se enmarca dentro del diagnostico consciente y objetivo del sector al
interior del departamento de Cundinamarca, el cual se fundamenta en aportar estrategias
gue permitan atender las necesidades reales de la comunidad frente a la prestacion de
los servicios publicos, lo anterior en desarrollo de los pilares y principios del Plan de

Desarrollo Departamental “Unidos podemos mas”.

En este contexto las Empresas Publicas de Cundinamarca han celebrado un
contrato de Consultoria cuyo objeto es diagnosticar el sistema de acueducto existente,
estudiar alternativas viables de construccion, seleccionando una de ellas con fines de
realizar los disefios definitivos de las obras y acciones que se deben implementar con
fines de optimizar y garantizar en el corto plazo y con un horizonte al afio 2044 la
prestacion del servicio de acueducto en cuanto a calidad, cantidad y cobertura, todo ello

de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Reglamento de Agua Potable (RAS).

Actualmente, el agua es considerada uno de los recursos naturales mas
importantes en la vida de los seres humanos, pues con este no sélo se suple necesidades
bésicas sino que también se realizan gran parte de actividades domésticas e industriales,
un acueducto cumple la importante tarea de captar y suministrar agua potable a los
habitantes de una poblacion, sin embargo, cuando dicho sistema es obsoleto ya sea por
el aumento de la poblacion o por la ineficiencia de sus estructuras, se hace necesario la
basqueda de diferentes alternativas las cuales puedan mejorar su uso y asi cumplir el

objetivo para el cual fue disefiado.

Este proyecto tiene como finalidad optimizar el sistema de acueducto del
municipio de FOmeque y dar diferentes alternativas para el buen abastecimiento de agua

potable a la poblacién.
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Objetivos

El Objetivo General

Realizar para las Empresas Publicas de Cundinamarca la Formulacion del Plan
Maestro del acueducto del municipio de FOmeque, para obtener en un plazo de 12 meses
los estudios y disefios que permitan en una etapa posterior estructurar y construir obras
del sistema para el mejorar, optimizar y suministrar agua potable en la zona urbana del

municipio de Fémeque™.

Objetivos especificos

Organizar y administrar los recursos, de forma tal que el proyecto sea terminado

dentro de las restricciones de alcance, tiempo y coste planteados a su inicio.

Diagnosticar el sistema existente: Compilar informacion y documentacion existente
relacionada con el sistema de acueducto, analizar todos y cada uno de los componentes
del sistema con el propdsito de presentar un diagnostico del estado fisico, hidraulico y de

funcionamiento del mismo.

Evaluar y seleccionar alternativas de solucidon y factibilidad integral desde los
puntos de vista técnico, predial, econémico, financiero, institucional y ambiental de tal
forma que le permita a las EPC seleccionar la solucion més adecuada, acorde con su

capacidad financiera, técnica y operativa.

Elaborar los disefios técnicos definitivos de todas las areas relacionadas con el
sistema de acueducto, entregar los informes, planos y demas documentos para construir

las obras.

Presentar el Proyecto al MVCT con fines de buscar el financiamiento de las

inversiones.

! Plan Estratégico 2016 -2020 Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP. Cundinamarca,

Unidos podemos mas.
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1 Antecedentes Organizacionales

Se describe la organizacién Sponsor del proyecto, sus objetivos y lineamientos, la
estructura organizacional, mapa estratégico y la cadena de valor de las Empresas
Publicas de Cundinamarca EPC. SA. ESP.

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION?

EMPRESA / Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP. (EPC)
ORGANIZACION

1.1 Descripcion EPC, es una empresa constituida mediante escritura publica 2069 de

de la mayo 19 de 2008, sociedad por acciones de caracter oficial, con autonomia

administrativa, patrimonial y presupuestal, cuyo principal accionista es la

) GOBERNACION DE CUNDINAMARCA, que tiene como objeto principal prestar

ejecutora servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia y gas,
entre otros.

organizacion

En desarrollo de lo establecido en la Ordenanza 04 de 2008, se constituyo
la sociedad mercantil por acciones EPC, cuya naturaleza es una Empresa de
Servicios Publicos Oficial del orden departamental y cuyo objeto principal es la
prestacién de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo y las actividades
complementarias a dichos servicios. Adicionalmente, mediante el Decreto
Departamental N°180 de 2013 se adopta el “Manual Operativo del Programa
Agua para la Prosperidad — Plan Departamental para el Manejo Empresarial de
los Servicios de Agua y Saneamiento de Cundinamarca”.

En concordancia con su objeto social y como Gestora, impulsa
estrategias que permitan avanzar con celeridad en la cobertura urbana y rural de
los servicios de acueducto y saneamiento basico, asi como las trasformaciones
para el manejo empresarial de los mismos. Su gestion esta orientada al
mejoramiento de la calidad de vida de los cundinamarqueses, teniendo como
referencia planes, programas y politicas del orden nacional, departamental y
municipal que se encuentran en desarrollo.

A partir del analisis de la situacion actual de la organizacién, bajo la
metodologia de planificacion (DOFA), se realiz6 la construccion de los objetivos

2 Plan Estratégico 2016 -2020 Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP. Cundinamarca,

Unidos podemos mas.
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1.2 Objetivos
estratégicos
de la

organizacion

estratégicos y grandes apuestas sobre las cuales EPC. trabajara en el periodo
2016 — 2020, siendo estos:

o Gestionar, gerenciar y entregar programas y proyectos
gue aseguren la prestacion de los servicios garantizando la cobertura,
continuidad y calidad.

. Cumplir las metas en el subprograma Servicios Publicos
Para Todos, de conectar 136.000 nuevos habitantes al servicio de
acueducto y alcantarillado, de acuerdo con lo priorizado en los planes de
accién de los municipios de la Cuenca de rio Bogota y demas municipios
para el apoyo al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV).
Participar a través de acompafiamiento o cofinanciacion en el proceso de
construccion u optimizacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Potable
(PTAP) y de aguas Residuales (PTAR).

1.3 Mision,
vision y

valores

Las EPC tienen como Misién la gestion integral de proyectos, la
prestacién efectiva de servicios publicos, actividades complementarias y
asistencia técnica, con enfoque de sostenibilidad, oportunidad, crecimiento y
satisfaccion de nuestros clientes y grupos de interés, que genera bienestar social,
cumpliendo la normatividad vigente.

La Vision es ser al afio 2020 una empresa sostenible, lider tanto en la
prestacién de servicios publicos como en la oferta de un portafolio de servicios y
gerencia de proyectos, de alta calidad, a nivel departamental con proyeccién
nacional, generando bienestar y confianza en nuestros clientes.

Las Empresas Publicas de Cundinamarca para el cumplimiento de sus
objetivos estratégicos implementa los siguientes valores estratégicos:

o La Estructuracion, viabilizacion y ejecucién de proyectos
de acueducto que permitan el mejoramiento, optimizacién y suministro de
agua potable en zonas urbanas para mantener la cobertura acorde con
el crecimiento de la poblacion, incluyendo las PTAP.

. Estructurar, viabilizar y ejecutar proyectos de
alcantarillado que permitan el mejoramiento, optimizacion y acceso a los
sistemas de recoleccion de aguas servidas para mantener la cobertura
acorde con el crecimiento de la poblacion.

. Estructurar, viabilizar y ejecutar proyectos de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que contribuyan al
saneamiento de las fuentes receptoras con la cofinanciacién de las
autoridades ambientales.

. Inversion la priorizacion de obras que correspondan a las
necesidades de los municipios para garantizar la calidad y continuidad de
los servicios del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Tabla 1.Descripcion Organizacion
Fuente: Plantilla UniPiloto — Elaboracién Propia (2019).



1.4 Mapa
estratégico

MAPA ESTRATEGICO EMPRESAS PUBLICAS DE CUNDINAMARCA - REPRESENTACION VISUAL DE LA ESTRATEGIA

Perspectiva
Financiera o de
Resultado

Representacion de la estrategia de las EPC, proceso de creacion de valor mediante una serie

de relaciones de causa y efecto entre los objetivos de las cuatro perspectivas del BSC.

Mantener la sostenibilidad
financiera de las EPC

Evaluacion de Cartera y
Seguimiento a Indicadores

Optimizar Gastos Internos

Garantizar ingresos del

Plan Departamental de
Aguas (PDA) sostenibles
con capacidad de deuda

Posibilidad de
apalancamientos
financieros

Perspectiva del
Cliente

Optimizar los tiempos de
atencion a las solicitudes
de los Municipios

Mejorar las Instalaciones
para la atencién de
funcionarios

Aumentar la formulacién
de Proyectos de
Consultoria y de

Construccion para el

Saneamiento Basico de los

Municipios

Mantener el nivel de
satisfaccién de los
Municipios

Hacer seguimiento a los
proyectos viabilizados

Perspectiva de
Procesos Internos

Priorizacidon de proyectos
de Saneamiento Basico de
acuerdo a necesidades

Busca de recursos para
solucionar necesidades

Procesos Licitatorios y de
Contratacién de Proyectos|
de Consultoria y

c ro

Estudio y Seleccion de
nuevas Tecnologias

Aplicacion de Procesos y
MNormas Regulatorias en
las diferentes disciplinas

Perspectiva de
Aprendizaje y
Crecimiento

Desarrollo de capacidades
del personal

Mantener Cultura
Corporativa,
fundamentada en valores,
orientada al
mejoramiento continuo y

Fortalecer capacidades
para el desarrollo de
servicios e investigacion

Trabajo en equipo

a la sostenibilidad

Implementacién y mejora
de tecnologia en sistemas,
equipos

Figura 1. Mapa Estratégico.

Fuente: Elaboraciéon propia (2019)
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1.5 Cadena de valor
dela

organizacion

CADENA DE VALOR DE LA ORGANIZACION

ACTIVIDADES DE

SOPORTE

Planificacién estrategica, Patrocinador de Proyectos Saneamiento Basico, Relacién con Gobernacién, Municipios y Corporaciones

La cadena valor es una herramienta de gestién, que permite realizar un analisis interno de

las EPC, a través de su desagregacion en sus principales actividades generadoras de valor.

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA

GESTION DE RECURSOS HUMANOS
Gestion por Competencias y Disciplinas, Formacion y Capacitacion, Retribucion

\
\

Formulacién, Gestion de los servicios de agua y Saneamiento, Investigacion necesidades, Implantacién Tecnologias

DESARROLLO DE TECNOLOGIA

Servicios de Ingenieria en Consultoria, Construccion, servicios, Relaciones con compafiias aseguradoras

COMPRAS

LOGISTICA INTERNA

OPERACIONES

LOGISTICA EXTERNA

MARKETING Y
VENTAS

SERVICIOS
POSVENTAS

Recepcion de solicitudes
Analisis de Informacion

Busqueda de Recursos

Gestionar y Gerenciar
Proyectos

Ampliar Portafolio de
Servicios

Garantizar la sostenibilidad y
crecimiento Empresarial

Estudios Basicos
Seleccion de Alternativas
Formulacién Proyectos
Especificaciones Tecnicas
Nuevas Tecnologias

Elaboracion Pliegos

Contratacion Servicios de
Ingenieria

Interventoria

Operacion y
Mantenimiento

Promociones

Publicidad

Gestion de
Relaciones

Soporte a Municipios
Gestion Siniestros

Revision Riesgo

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Figura 2. Cadena de Valor
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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1.6 Estructura

organizacional

Procesos Estratégicos

Procesos Misionales

‘ Procesos de Apoyo ‘

Subgerencia

General

Direccién de

Servicio al Cliente

| Direccion Juridica

Direccién de

Controlinterno

Direccién de

Nuevos Negocios

Direccion de
Planeacion

2

Subgerencia
Técnica

Direccidn de Estructuracion

- de Proyectos

———=> Direccion de Interventoria

Direccion de Asuntos
Ambientales

—

\/

Subgerencia de
Operaciones

Direccion de Aseguramiento

- de la Prestacion
Direccion Operativa y de
> Proyectos Especiales

Secretaria de

Asuntos Corporativos

Direccion de Gestion
Contractual

Direccién de Finanzas
y Presupuesto

Direccion de
Contabilidad

Direccidn de Gestidon
Humanay
Administrativa

Figura 3. Plan Estratégico 2010-2020.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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2 Evaluacién y Formulacion
2.1 Descripcion del problema o necesidad

En la actualidad el Municipio de FOmeque presenta dificultades para poder prestar
el servicio de acueducto ya que el sistema no estd en capacidad de atender los
requerimientos de calidad, cantidad, cobertura, continuidad y presion, por lo cual las EPC
buscando la prestacion efectiva del servicio contrata una consultoria con fines de obtener

los disefios que permitan el mejoramiento y la optimizacion de la infraestructura existente.

2.1.1 Anélisis deinvolucrados

GRUPOS INTERESES PROBLEMAS RECURSOS Y
PERCIBIDOS MANDATOS
EPC Empresas Estructurar, viabilizar y Ineficiente prestacién delos Contratacion de la
Publicas de ejecutar proyecto de servicios, no se dispone de consultoria del Plan
Cundinamarca acueducto que permitan el la cobertura suficiente, Maestro, aprobacion ante el
(SPONSOR) Mejoramiento, la estructuras y tuberias Ministerio y construccion
Gobernacion de Optimizacion para obsoletas estructuralmente obras por etapas

Cundinamarca

Municipio de Fomeque

garantizar el Suministro de
agua potable acorde con el
crecimiento de la poblacion

Municipios de la
Cuenca del Rio Bogota

Saneamiento de la fuente

Poblacién del Municipio

receptora
Disponer de sistemas
optimizados eficientes

hasta el periodo de disefio

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

Viabilizar el Proyecto, para
su construccion

y en capacidad, problemas
de calidad, cantidad vy
continuidad en agua
potable

Superintendencia  de
servicios publicos

Llamadas de atenciéon a la
empresa prestadora de los
servicios

Reclamos y quejas de la
comunidad

Llamadas de atencién a la
empresa prestadora de los
servicios

CORPOGUAVIO

Concesion de aguas

Se est4d tomando mayor
caudal al permitido en
concesion

Tutelas y Derechos de
Peticion de las
comunidades aguas abajo
afectadas por reduccién del

caudal ecolégico y del
caudal para otros
municipios

Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia

Durante la construccion
prevenir el dafio a posibles

hallazgos arqueoldgicos
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Sistema de Vigilancia
de la Calidad del Agua
(SIVICAP),

Garantizar la calidad de
agua a suministrar a la

poblacién

Reclamos y quejas de la
comunidad por la calidad
del agua potable

Llamadas de atencion a la
empresa prestadora de los

servicios, inspecciones
aleatorias a la PTAP vy
muestreos en diferentes

puntos de la red para
seguimiento y control

Empresa prestadora de
Servicio

Atender adecuadamente a
la comunidad beneficiada
de los servicios

Reclamos y quejas de la
comunidad por deficiencia
en calidad, continuidad y
cantidad de agua potable y
por inundaciones que se
producen en el municipio
en épocas invernales por
falta de capacidad del
sistema de alcantarillado
generando no pagos por
facturacion a la entidad

Trabajo Social con Ia
comunidad, solicitud de
recursos adicionales con el
municipio con fines de
atender contingencias que
se presentan, como dafios,
compra de insumos y
equipos y extensiones de

redes

Grupo Piloto (Direccion
Proyecto y Disefios)

Desarrollar el proyecto de
acuerdo a alcances,
tiempos, recursos y
especificaciones

Interventoria

Control y aprobacion a los
productos del disefio

Supervisién EPC

Control técnico y
administrativo del proyecto

Se dispone de poca
informacion existente, las
solicitudes a
requerimientos técnicos
con entidades o terceros se
dilatan en el tiempo
afectando cumplimiento de
cronogramas, los sitios de
toma y corredores de
instalacion de tuberias
entre desarenador y Planta

presentan muchos
problemas de orden
Geotécnico.

Solicitar mediante oficios
con copia a las partes las
solicitudes requeridas 'y
gestionar la obtencion de las

mismas. Realizar
levantamientos topograficos
y caracterizaciones

geotécnicas con fines de
plantear  soluciones o
modificar los corredores
actuales de instalacion.

Tabla 2. Matriz de Involucrados.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).



2.2 Arbol de problemas

Se identifica una situacion negativa en la infraestructura del servicio de acueducto (problema central).

Figura 4. Arbol de problemas.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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2.3 Arbol de soluciones

El Diagrama presenta la solucion que se obtendria al implementar un Plan Maestro de Acueducto.

Figura 5. Arbol de medios y fines.
Fuente: Elaboracién Propia (2019).
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2.4 Arbol de acciones

Para la definicion de alternativas de solucion, se presentan las posibles acciones para resolver el problema

identificado.

Figura 6. Acciones para resolver el problema.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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2.5 Determinacién de alternativas

Las alternativas seleccionadas se describen:

Alternativa 1 Optimizacion del sistema existente: Construccion de dos (2) nuevas bocatomas, Optimizacion
de las lineas de aduccién, Construccion de nuevo desarenador y optimizacion de otro,
Optimizacion de las tuberias de conduccién y cambios de didmetros en 3800 ml en una linea 'y
9097 ml en otra, para aumentar la capacidad de operacion, adecuacion de pasos especiales,
de camaras de quiebre, construccién tanques de almacenamiento de 500 m3 y 400 m3 y
optimizacion de los existentes, optimizacion de las Plantas de Tratamiento.

Alternativa 2 Construccion de un nuevo sistema: Construccion de nueva bocatoma, Optimizacion de la linea
de aduccién 900 ml, Construccién de nuevo desarenador, Construccién de la tuberia de
conduccion 9600 ml, construccion tanque de almacenamiento de 900 m3, construccion Planta
de Tratamiento y adecuacion redes de distribucion y sus accesorios y dispositivos anexos,
adquisicion de predios para servidumbres del sistema.

Tabla 3. Matriz de alternativas de acciones.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).

2.6 Evaluacion de alternativas

La tabla 4 “Calificacién alternativa 1” y tabla 5 “Calificacion alternativa 2”, presentan
los resultados y calificaciones obtenidas de la evaluacion realizada a cada factor y
elemento de analisis, teniendo en cuenta el factor de ponderacién acordado con el

Sponsor del Proyecto.
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Alternativa 1

Optimizacion del sistema existente: Construcciéon de nuevas bocatomas, Optimizacion de las lineas de aduccién, Construccion de
nuevo desarenador, y optimizaciéon de otro, Optimizacién de las tuberias de conduccién y cambios de diametros en 3800 ml para
aumentar la capacidad de operacion, construccién PTAP, construccién tanques de almacenamiento de 500 m3 y 400 m3 y
adecuacion de los existentes, optimizacion redes de distribucién.

FACTOR DE FACTOR DE PONDERACION CALIFICACION
ELEMENTOS DE ANALISIS 0123456 7 8 9 10
ANALISIS PONDERACION ELEMENTO PONDERADA
Necesidad de la poblacién 80% X 1,6
PERTINENCIA 20% _
Desafios del Desarrollo 20% X 0,36
Relacion entre problema y solucion 45% 0,23
COHERENCIA 5% Relacion entre el fin y el proposito 20% 0,1
Relacion entre el proposito y el resultado 35% 0,18
Manejable en términos de la organizacién
] 40% 0,32
existente
VIABILIDAD 10% : —
Factible en sus aspectos técnicos vy
P 60% X 0,54
econoémicos
Costos de Inversion 25% 1,1
Complejidad Constructiva 15% 0,66
Costos de Operacion y Mantenimiento 10% 0,39
SOSTENIBILIDAD 55% Aspectos Ambientales 20% X 0,99
Aspectos Prediales 15% X 0,74
Aspectos Sociales 10% X 0,5
Aspectos Politicos 5% 0,22
Contribuira a mejorar la calidad de los
. 65% X 0,65
IMPACTO 10% involucrados
El impacto que genera es significativo 35% 0,28

TOTAL, CALIFICACION PONDERACION

8,84

Tabla 4. Calificacion alternativa 1.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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Alternativa 2

Construccién de un nuevo sistema: construccion de nueva bocatoma, construccion de la linea de aducciéon 900 ml, pasos
especiales, viaductos, construcciéon de nuevo desarenador, construccion de la tuberia de conduccién 9600 ml, construccién
tanque de almacenamiento de 900 m3, construccién PTAP y adecuacién redes de distribucién y sus accesorios anexos,
adquisicién de predios para servidumbres del sistema.

FACTOR DE FACTOR DE PONDERACION CALIFICACION
ELEMENTOS DE ANALISIS 0123456 7 8 9 10
ANALISIS PONDERACION ELEMENTO PONDERADA
Necesidad de la poblacion 80% X 1,6
PERTINENCIA 20% -
Desafios del Desarrollo 20% X 0,28
Relacién entre problema y solucién 45% X 0,23
COHERENCIA 5% Relacion entre el fin y el propdsito 20% X 0,1
Relacion entre el proposito y el resultado 35% X 0,18
Manejable en términos de la organizacion
. 40% X 0,4
existente
VIABILIDAD 10% : —
Factible en sus aspectos técnicos y
. 60% X 0,36
econdémicos
Costos de Inversion 25% X 0,69
Complejidad Constructiva 15% X 0,5
Costos de Operacion y Mantenimiento 10% X 0,5
SOSTENIBILIDAD 55% Aspectos Ambientales 20% X 0,77
Aspectos Prediales 15% X 0,5
Aspectos Sociales 10% X 0,5
Aspectos Politicos 5% X 0,22
Contribuira a mejorar la calidad de los
. 65% X 0,65
IMPACTO 10% involucrados
El impacto que genera es significativo 35% X 0,35

TOTAL CALIFICACION PONDERACION

7,8

Tabla 5. Calificacién alternativa 2.
Fuente: Elaboracién Propia (2019).
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2.7 Descripcion de la alternativa seleccionada

Las matrices de seleccion realizadas a las dos alternativas desarrolladas con fines
de mejorar y optimizar el sistema de acueducto del Municipio de FOmeque, dan como
resultado que la ponderacién mayor que selecciona la alternativa a desarrollar en el
disefio es la denominada 1, la cual corresponde a optimizar la infraestructura existente y
a construir y optimizar algunas estructuras que por capacidad del sistema se requieren
en el corto, mediano y largo plazo, para atender en forma adecuada a la poblacién con

los requerimientos de la demanda de agua proyectada.

La alternativa seleccionada se enfoca en realizar los disefios que permitan la
construccion de nuevas bocatomas, la optimizacion de las lineas de aduccion, la
construccion de nuevo desarenador y optimizacion de otro, la optimizacién de las tuberias
de conduccién y cambios de didmetros en aproximadamente 3800 ml para aumentar la
capacidad de operacion, la construccion de una PTAP, la construccion de tanques de
almacenamiento de 500 m3 y 400 m3 y la adecuacion de los existentes, la optimizacion

de las redes de distribucion y de los elementos, accesorios y dispositivos anexos.

Esta alternativa sale favorecida, al ser evaluada en una matriz conformada por
componentes de Inversion, aspectos técnicos y operativos, ambientales, prediales,
sociales, riesgos, etc., y fue seleccionada por presentar una mejor viabilidad y resultados

frente a la otra que se proponia.
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3 Marco Metodolégico para realizar el trabajo de grado

Se presenta el plan, estructura o estrategia que sera utilizada en la Formulacion

del Plan Maestro de acueducto del municipio de FOmeque.
3.1 Tiposy Métodos de investigacion

Para este proyecto se implementaran como métodos la toma de datos, niveles
exploratorios, descriptivos y explicativos, para ello la investigacion se clasifica en

documental, de campo y experimental.
3.1.1 Observacion Directa

Es fundamental para el desarrollo del Plan Maestro, hacer una recoleccion de
informacion documental y de campo, directamente en el Municipio (Plan de
Ordenamiento Territorial, planos y documentacion de obra construida, estadisticas de
dafios en las redes de distribucion y estructuras que conforman el sistema, informacién
de usuarios, facturacion, calidad del agua, etc.), adicionalmente es fundamental tener
comunicacion con las autoridades municipales (Alcaldia, Secretaria de Obras,
Planeacion, Empresa de Servicios Publicos, comunidad lider, etc.), con fines de conocer
de primera mano la informacion existente y la problematica con relacién al sistema y sus

deficiencias.

La informacion obtenida, se analiza y se evalia, permitiendo hacer el
planteamiento y programacion de las actividades a desarrollarse en la etapa de
diagnéstico, enfocando los recursos necesarios en los de trabajos de campo y de
recursos de personal en donde no exista o se detecte informacién deficiente, para dar

inicio a los estudios de Plan Maestro.
3.1.2 Método de Modelacion

Cada una de las estructuras o componentes que conforman el sistema existente
y/o proyectado, asi como insumos basicos para la evaluacion del sistema (Poblacién,
demanda de agua, capacidad de las fuentes, calidad del agua, estado y capacidad de las

estructuras, etc.), deben ser objetos de modelaciones experimentales, estas
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simulaciones que se realizan con software especializados (EPANET, HAMMER,
WATERCAD, LOOP) o con hojas de célculo (Microsoft Excel), permiten crear vistas
tedricas que permiten obtener resultados muy similares a los que se espera obtener
cuando se construyan las obras y el sistema entre en funcionamiento (Relacion causa -

efecto)3.
3.2 Herramientas para la recoleccién de informacién

En campo se recolectara informaciéon mediante topografia (catastro de redes y
estructuras existentes y levantamientos nuevos corredores), con la cual se realizaran
mediciones al terreno; se realizaran tomas de agua en las fuentes para caracterizacion
de las aguas, por medio de apiques y sondeos exploratorios se determinara la capacidad
del suelo para la proyeccion estructural de las obras, se buscara en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) y Planeacion Municipal la identificacion de las areas o predios
gue pueden verse afectados por las obras con fines de obtener informacion de
servidumbres, se recopilara informacion en el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) y en el municipio datos estadisticos de censos, poblacién y usos del

suelo, con fines de las proyecciones de la demanda y su distribucién espacial.

Adicionalmente a lo anterior, se entablaran visitas a las diferentes dependencias
municipales, en busca de recopilar informacion relevante para el proyecto, se gestionaran
reuniones o conferencias con las comunidades de interés, se haran talleres de
capacitacién, repositorios de informacién, etc., con fines de socializar el proyecto y
obtener informacién directa de los interesados.

3 Los sistemas de acueducto requieren profesional técnico especializado para su concepcion,
disefio, y operacion. Evaluar el comportamiento del sistema requiere que este recurso humano posea
adecuados criterios de disefio y uso de herramientas informaticas disponibles en el mercado, para

realizar modelaciones que permiten visualizar numerosas variables de interés.
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3.3 Fuentes de informaciéon

La principal fuente de informacién es el municipio y sus representantes en los
diferentes departamentos de gestion, la comunidad en si que se ha visto afectada por la
prestacion de un servicio deficiente, los funcionarios de la empresa prestadora del
servicio en especial el personal especializado que tiene en su conocimiento la
infraestructura y problematica que no reposa en ningun documento técnico escrito, las
diversas entidades quienes se encargan de dar normatividades y lineamientos a ser
aplicados en la formulacion del Plan Maestro, se citan entre otras el DANE, la Corporacion
CORPOGUAVIO, encargada de la concesion o toma de agua cruda de las fuentes
superficiales o subterrdneas, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
Planeacién Municipal con su Plan de Ordenamiento Territorial, IGAC con su sistema de
coordenadas y cotas para el amarre topografico del proyecto, MVCT con el estudio final

y viabilizacién del proyecto?®.

4 Pliego de Condiciones del concurso de Méritos para la Formulacion Plan Maestro de
acueducto del municipio de Fomeque. Alcance y Metodologia que la consultoria debera realizar y que

se detallan en el Documento de Especificaciones Técnicas.
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4 Estudios y Evaluaciones

El Plan Maestro de Acueducto se enfoca en diagnosticar y disefiar las obras que
se requieren optimizar o implementar en cada uno de los componentes que conforman el
sistema de acueducto, disefios elaborados que buscan la acertada prestacion del servicio
en términos de cantidad, calidad y continuidad de agua para la poblacién proyectada al

afno horizonte (2044) del disefio,
4.1 Estudio Técnico

El estudio Técnico, identifica y diagnostica las falencias que tenga el sistema de
acueducto, plantea alternativas viables de solucién con fines de que las mismas sean
evaluadas mediante una matriz que considera las variables mas importantes (Inversion
inicial, aspectos técnicos, operativos, ambientales, prediales, operacion vy
mantenimiento), con fines de seleccionar una de ellas, a la cual se elaboran los disefios

de detalle.
4.1.1 Disefo conceptual de la solucion

La solucién que se va a disefiar, consiste en el transporte de agua por gravedad
desde las captaciones instaladas en las fuentes, a través de una infraestructura existente
a optimizar en los dos sistemas existentes (Paval y Mortiial), garantizando que los

mismos en su sumatoria, atiendan la poblacion y la demanda de disefio.

Se realiza teniendo en cuenta la proyeccion y distribucion espacial de la poblacion
y de la demanda de agua, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT- EOT), la
Normatividad vigente que regula y da lineamientos a los proyectos de saneamiento
basico, las concesiones de aguas por parte de CORPOGUAVIO, lineamientos de la
ANLA, etc.; teniendo en cuenta lo anterior, se realizan los alcances del Plan Maestro, que

se describen a continuacion.

Diagnostico sistema existente: Actividades preliminares: visitas de campo de
reconocimiento, acompafiado de una socializacion del proyecto con las autoridades

municipales y partes interesadas, Generalidades: trabajos de Catastro de redes:
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identificacion planos existentes con verificaciones en terreno, analisis de las solicitudes
de servicio de mantenimiento, registro de fichas catastrales (tuberias, valvulas, hidrantes,
accesorios y medidores, estructuras) registro fotografico y elaboracion de planos,
Caracterizacion del rea de estudio: localizacion, historia, aspectos fisicos (Hidrologia,
hidrogeologia, climatologia, meteorologia geologia, geotecnia, topografia, cartografia,
sismologia y zonas de potencial de riesgo) biéticos y socio culturales, Trabajo de campo:
visitas, levantamiento topogréfico, plano de localizacion y documentacion relevante,
Caracterizacién socioecondmica: poblacién actual, estratificacion, indice de nbi, usos
de suelo, condiciones sociales - nivel de ingresos, salud publica, aspectos educativos,
organizaciones civicas, servicios publicos-tarifas, Analisis zonas de expansion,
proyeccién de poblacién y demanda, donde se definen las zonas de expansion, junto
con la elaboracién de la proyeccién poblacional mediante lo establecido por el RAS y la
distribucion espacial de la demanda.

A partir de informacién secundaria descrita se analizan los componente fisico y
economico del sistema de acueducto: diagndstico del estado de la infraestructura y su
valoracion de activos, diagnostico de fuentes de abastecimiento, captacion y
desarenacion, lineas de aduccion y conduccién, sistema de tratamiento, sistema de
almacenamiento, sistema de redes de distribucién; se elaboran los planos de Catastro,
Componente Prestacion de servicio: investigaciones de Indicadores basicos de la
prestacion del servicio, estructuras y niveles tarifarios, facturacion, estado de la cartera,
manuales de operacion y sistematizacion de procesos administrativos y comerciales,
Componente Geologico: caracterizacion de las principales fallas geoldgicas,
formaciones geoldgicas, geomorfoldgicas y fisiograficas de la region, del paisaje y
topografia asociada a nivel municipal con informacién secundaria, se elabora una
memoria técnica descriptiva con el contenido de los resultados de los estudios, mapas,
figuras y registro fotografico, Componente Geotécnico: diagndstico geotécnico, a partir
de informacién secundaria, Componente Hidrogeoldgico y Estudios Geoeléctricos:
se evalla la existencia de estudios geoeléctricos o aforos y batimetrias, se realizan
analisis de laboratorios y estudios de tratabilidad, Componente Hidraulico del

Acueducto: andlisis de los estudios y proyectos existentes, aforos con macromedidores
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en las captaciones, en los desarenadores, entrada y salida de las PTAP y salidas de los
tanques de almacenamiento, elaboracién de un modelo de simulacion hidraulica, a partir
de un esquema fisico del sistema de distribucion, andlisis y evaluacion de las condiciones
operativas actuales, de cada uno de los componentes del sistema de distribucion
(fuentes, captacion y desarenacion, linea de aduccion y conduccion, sistema de
tratamiento, sistema de almacenamiento, redes de distrito), analisis de la capacidad
limitante y necesidad de obras o acciones, planos digitalizados y memorias de toda la
informacion, diagndstico de los Componentes Ambiental y Predial.

Evaluacion y Seleccion de Alternativas: Estudios de Abastecimiento y
Tratamiento de Agua Potable: identificacion y caracterizacion de las fuentes
seleccionadas, analisis de los indices de vigilancia y control (IVC) de la calidad del agua
(IRCA — IRABA — BPS) propuesta de alternativas de mejoramiento, entrega de la
informacion al municipio para iniciar el proceso y el tramite de obtencion, renovacion,
actualizacion o ajuste de concesiones de agua, estudios de tratabilidad y calidad de las
aguas de las fuentes existentes y nuevas, Localizacion y Tecnologia de las PTAP:
analisis de la infraestructura y componentes existentes buscando la mejor alternativa de
optimizacion, planos de los componentes del sistema con su respectivo disefio,
Planteamiento de Alternativas del Sistema de Acueducto: proyeccidén de expansion
de cobertura de los sistemas, elaboracién del predisefio de las alternativas, memorias de
célculo, esquemas generales, presupuestos generales de las alternativas, Seleccién de
Alternativa del Sistema de Acueducto: metodologia para evaluacion de alternativas,
evaluacion de las alternativas a nivel técnico, social, ambiental y econémico, andlisis
comparativo de las alternativas propuestas, elaboracion y finalizacion del programa de
gestion social, especificaciones técnicas, se tramita la aprobacion por parte de la
interventoria, la EPC y las autoridades Municipales de este producto de alternativas, con

el visto bueno se socializa el proyecto.

Estudios y Disefios de Detalle: desarrollo de Trabajos de campo adicionales
entre los cuales se citan: Topografia: posicionamiento de Placas de amarre y

referencias, levantamiento de informes, memorias y planos de los trabajos de Topografia,
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Geotecnia: Programa de investigacion del subsuelo, ensayos de laboratorio y
elaboracion del informe y el plano de localizacion de los sondeos realizados de acuerdo
a normas RAS, Disefios de Detalle: Plantas de Tratamiento: disefios Hidraulico,
Eléctrico y Estructural, disefio de obras de urbanismo, caseta de celaduria, portal de
entrada, cerramiento, instalaciones eléctricas y alumbrado publico, suministro de agua
potable, drenaje perimetral y sistema de proteccién contra inundaciones, en caso de
requerirse, Red de Acueducto: disefio de las obras nuevas y/o de optimizacion de
captacion, aduccién, desarenadores, conduccién, tanques y redes de distribucién y
dispositivos anexos, informes y planos, Programas de Optimizacion del Sistema:
subprogramas de operacion y mantenimiento, de control de fugas e infiltraciones, de
calidad del agua residual, de control de conexiones erradas, de proteccion de rondas de
cuerpos de agua y de gestion del riesgo, Propiedades Derechos y Servidumbres:
derechos de propiedad, avallos de afectaciones y definicion de compra o servidumbre,
fichas prediales, planos de intervencion predial e informe de recomendaciones, Aspectos
Ambientales: Estudio de Impacto Ambiental y se recopila la informacién requerida para
el municipio para la solicitud de permisos ambientales, Programa de Gestion Social: Se
evalla si se requiere el Programa de Gestidén Social, Especificaciones Técnicas, el
andlisis de precios unitarios y cantidades de obra, Analisis Financiero, y el Cronograma

de Ejecucion de las Obras: por etapas a corto, mediano y largo plazo.

Presentacién al Ministerio: Viabilizacién del proyecto ante el MVCT, ajustes
requeridos, entrega documentacion de viabilizacidbn ante esta entidad, para que se

asignen los recursos para el desarrollo de las obras.
El disefio conceptual de la solucion se describe por cada componente del sistema.

Fuentes: Solicitud de ampliacion de los caudales concesionados en
CORPOGUAVIO a 22 Ips sobre el Rio Negro y en 18 Ips sobre la Quebrada Negra.

Bocatomas: Disefio de nuevas Bocatomas Sobre el Rio Negro y Quebrada Negra,

y propuestas de estabilidad para proteccion de las estructuras.

Aducciones: Optimizar lo existente.
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Desarenador: Disefio nuevo desarenador tipo convencional en linea Mortifial, en

linea Paval adecuaciones y mejoras a estructura existente.

Conduccion: Cambio didmetro en linea Mortifal: 3800 ml en un didmetro de seis

(6) pulgadas en material de PEAD, en linea Paval 9097 ml en seis (6) pulgadas en PEAD.

Planta de tratamiento de agua Potable: Disefio optimizacion de la unidad de

floculacion, sedimentacion y distribucion, por fallas existentes.

Tanques de Almacenamiento: Disefio de un nuevo tanque de 500 m3 en linea

Mortifial, y de 400 m3 en linea Paval.

Red de Distribucion: Propuesta de cambio de las tuberias existentes de Asbesto
Cemento, cumplir con los didmetros minimos exigidos por la normatividad, realizar
sectorizaciones hidraulicas y proponer los dispositivos necesarios para su correcta

funcionabilidad.

Domiciliarias: Renovar y dar mayor cobertura a la micro medicion, adquirir e

implementar un sistema para el area comercial.

Se presenta en la figura 7 el sistema de acueducto del municipio de Fomeque.

Bocatoma

Rio Negro Desarenador

Desarenador

...........................

Tanque
— San
Lorenzo

Casco
Urbano
Alto

Barrio Casco

La Uvita Urbano

Figura 7. Sistema de acueducto municipio de Fomeque.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.1.2 Analisis y Descripcion del Proceso

El sistema de acueducto a optimizar y disefiar, requiere como primera instancia
conocer la infraestructura existente en todos los componentes que conforman el sistema
de acueducto, con el fin de realizar un diagnéstico de la situacion actual, determinando
el estado y capacidad técnica y operativa de cada una de las estructuras, revisando la
capacidad hidraulica y su proyeccion teniendo en cuenta las necesidades que se tendran

hacia el afio 2024 afio horizonte del proyecto.

Los disefios tendran que atender la demanda futura del sistema, que se estima en
40 litros por segundo para una poblacién de 9730 habitantes o 2780 usuarios, por lo cual
se recomendara al municipio tramitar ante CORPOGUAVIO un aumento en la concesion

de agua sobre las dos fuentes de abastecimiento que atienden el sistema.

El sistema de acueducto a disefiar es por gravedad, las fuentes de agua cruda son
Rio Negro y Quebrada Negra, sobre las cuales se deberan disefiar bocatomas protegidas
para garantizar el no arrastre de sélidos, que se pueden dar por crecientes y fallas

geoldgicas y fenbmenos de remocidén en masa en la zona.

El disefio se realizard cumpliendo en un todo con la normatividad vigente, se
presentaran alternativas las cuales se evaluaran mediante una matriz multicriterio que
permite definir y recomendar a las EPC y al municipio la seleccionada, esta alternativa
sera desarrollada en disefios de detalle definitivos que contemplan las areas de
topografia, predial, hidrologia, geotecnia, hidraulica, estructural, social, ambiental, costos

y documentos de licitacion para la construccién de las obras.

Las obras a disefiar son bocatomas, tuberias de aduccion, desarenadores,
tuberias de conduccion, dispositivos de proteccion, planta de tratamiento, tanques de
compensacion, redes de distribucion con sus dispositivos anexos, obras de proteccion vy,
pasos especiales, el proyecto ya aprobado por la supervision de las EPC, sera socializado
ante el municipio y finalmente presentado ante el Ministerio de Vivienda buscando la

viabilizacion y fuentes de financiacion de las obras a construir.
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El Municipio de Fémeque se encuentra localizado en el departamento de

Cundinamarca, en la provincia de Oriente, a 56 km de Bogota, tiene determinantes

geograficas y ambientales importantes que corresponden a su ubicacién en la Cordillera

Andina.

LOCALIZACION GEOGRAFICA MUNICIPIO DE FOMEQUE
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Figura 8. Localizacion Geografica
Fuente: Elaboracién propia, con cartografia base del DANE, 2012 (2019)

El municipio limita por el norte con los Municipios de La Calera y Junin, por el

oriente con el Municipio de Gachala y con los municipios de San Juanito y El Calvario en

el departamento del Meta, por el Sur con el Municipio de Quetame y por el Occidente con

los Municipios de Caqueza, Ubaqué y Choachi.

Segun el ultimo censo general de poblacion de Colombia, cuenta con 11.986

habitantes, de la cual alrededor del 56.59 % es rural. Se ubica entre 1.400 y 4.000 msnm;

el casco urbano se halla a 1.895 msnm.

Fomeque tiene una superficie de 55.565 ha, de las cuales 27.148 estan declaradas

como parque nacional, en donde alberga el area silvestre protegida mas importante del
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Departamento de Cundinamarca. Por su relieve montafioso se puede encontrar alturas
gue oscilan entre los 800 y 4.000 msnm contemplando ecosistemas variados con una

valiosa diversidad en flora y fauna.

FOmeque cuenta con gran movimiento y flujo de dinero gracias al empuje y
emprendimiento de sus habitantes, se caracteriza por ser mini y microfundista, se trabaja
en compafia por los escasos recursos con los que cuentan para la inversion y la

limitacion del recurso agua en época de verano, reduciendo la produccion.

En el campo pecuario, se atiende la ganaderia y porcicultura a pequefia y mediana

escala, en el sector avicola engancha mano de obra de la regién con el salario minimo?®.
4.1.4 Requerimiento para el Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo de la consultoria de la Formulacion del Plan Maestro de
Acueducto del Municipio de FOmeque, las Empresas Publicas de Cundinamarca EPC

requieren del siguiente personal:

Director Proyecto: Ingeniero Civil o Sanitario, con experiencia general de 10
afos, y Especifica de direccion en minimo 4 proyectos similares, debera estar presente

en las reuniones y/o comités, en la toma de decisiones y cuando EPC lo requiera.

Especialista en Acueducto: Ingeniero Civil o Sanitario con estudios de postgrado
en el area de hidraulica o afines, experiencia general de 8 afios en proyectos de estudios
y disefios de sistemas acueductos y especifica como Especialista en dos contratos

terminados en los ultimos 5 afos.

Especialista en Estructuras: Ingeniero Civil con estudios de postgrado en el area
de estructuras, experiencia general de 8 afos en proyectos de estudios y disefios de
sistemas acueductos y especifica como Especialista en dos contratos terminados en los

ultimos 5 afnos.

5 https://es.wikipedia.org/wiki/Discusi%C3%B3n:F%C3%B3meque
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Especialista en Geotecnia: Ingeniero Civil con estudios de postgrado en el area
de geotecnia, experiencia general de 8 afios en proyectos de estudios y disefios de
sistemas acueductos y especifica como Especialista en dos contratos terminados en los

ultimos 5 afos.

Especialista Ambiental: Ingeniero Ambiental o Ingeniero Sanitario o Ingeniero
Civil con estudio de posgrado en el area ambiental, experiencia general de 6 afios en
proyectos de estudios y disefios de sistemas acueductos y especifica como Especialista

en dos contratos terminados en los ultimos 5 afios.

Profesional Técnico en Gestion Predial: Ingeniero Catastral o Topografico,
experiencia general de 4 afios en Catastro y/o localizacién de predios y especifica en

gestiéon Predial en contratos terminados los Ultimos 2 afios.

Profesional Juridico en Gestion Predial: Abogado con experiencia general de 4

afos en estudios de Titulos y especifica en 2 afios en Gestion Predial.

Profesional de Costos y Presupuestos: Ingeniero Civil o Sanitario o Profesional
en areas administrativas, con 6 afios de experiencia general en elaboracion de
presupuestos para proyectos de estudios y disefios de Planes Maestros de acueducto y

especifica en dos contratos terminados en los ultimos 2 afos.

Otros: Profesional auxiliar: Ingeniero Civil o Sanitario, Dibujante, Digitador,

Comisién Topografia, Conductores.

Para el desarrollo del Plan Maestro, la Consultoria debe disponer del personal,
equipos y laboratorios acreditados, que permitan realizar los levantamientos topogréficos,
la caracterizacion de las aguas y de la toma de muestras para resultados Geotécnicos,
cuyos resultados son fundamentales para el disefio de los componentes del sistema de

acueducto.

Equipos de computo y Software especializado para modelaciones hidraulicas de
los diferentes componentes del sistema y la respectiva presentacion de Informes y

planos, de igual forma, debera disponer de los vehiculos requeridos para el transporte de
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sus funcionarios, estos vehiculos deben cumplir en un todo con los requerimientos

ambientales y demas para los desplazamientos respectivos.
4.2 Estudio de Mercado

4.2.1 Poblacion

Se considera la informacion oficial del Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica DANE, para realizar la proyeccion de poblacion del casco urbano del

municipio.
Censos DANE Poblacion (hab)
Afos Total Cabecera Rural
1951 10.791 1.143 9.648
1964 11.524 2.355 9.169
1973 11.410 2.123 9.287
1985 13.254 2.709 10.545
1993 14.632 2.642 11.990
2005 12.157 4.101 8.056
2018 11.986 5.203 6.783

Tabla 6. Informacién de censos de poblacion.
Fuente: Elaboracién propia con informaciéon del DANE (2019)

A partir de la informacion censal, se realizan proyecciones por los métodos
recomendados por el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS, con fines
de estimar la poblacién futura del afio horizonte del proyecto (2044) y la demanda de

agua a garantizar y que debe ser atendida por el sistema de acueducto.

De acuerdo a datos de la oficina de Planeacion del municipio, al afio 2019 registran

12.227 habitantes, de los cuales 4.738 estan en zona urbana.

Ahora bien, la proyeccion de poblacion para la formulacion de este proyecto, debe
tener en cuenta los suscriptores actuales atendidos que se localizan ya sea en el casco
urbano o en zona rural contigua al casco urbano, el perimetro urbano actual y futuro y las

zonas de expansion proyectadas en el Esquema de ordenamiento Territorial.
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La oficina de Servicios publicos del municipio, suministra la informacién comercial
al afio 2019, en ella se concluye que atienden 2.432 suscriptores que se clasifican de
acuerdo a los usos del suelo (véase Tablas 7 Usuarios actuales y potenciales y 8
Facturacién actual y futura), el sistema de acueducto actualmente atiende un 69.62% de
la poblacién municipal actual, lo que equivale aproximadamente a 8.512 habitantes, cifra

gue se obtiene de la estimacion de 3.5 habitantes por vivienda.

La cobertura del sistema de acueducto se acord6 con el Sponsor EPC, se
proyectara teniendo en cuenta la tasa de crecimiento municipal y la de la cabecera,
haciendo caso omiso a la tendencia rural ya que la informacion censal registra un

decrecimiento.

Teniendo en cuenta lo descrito, los suscriptores afio 2019, las tendencias
promedio obtenidas, se espera que el sistema al afio 2044 atienda a 9.730 habitantes,

equivalentes a 2.780 suscriptores.

La figura 9, Métodos de Proyeccién de Poblacion, determina en color azul, la
proyeccion de poblacion estimada que va a ser atendida por el sistema de acueducto,
esta proyeccion contemplo las densidades maximas de saturacion, los usos del suelo,

las zonas de expansién permitidas por el EOT y el perimetro sanitario futuro®.

4.2.2 Dimensionamiento de la demanda

La Empresa prestadora del Servicio que en este caso es directamente el municipio
de Fébmeque, debe atender usuarios actuales y potenciales del sistema de acueducto, el
diagnéstico realizado encuentra 2432 usuarios actuales y las proyecciones que se
realizan para el afio horizonte 2044, dan como resultado 2780 usuarios, la tabla siguiente

los discrimina por estrato y uso.

6 Reglamento Tecnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS, Titulo B Sistemas

de acueducto, Proyeccién y ajustes de poblacion.
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ESTRATO TOTAL, TOTAL, USUARIOS
uso USUARIOS PROYECTADOS
1 2 3 4 ARoO2019 ARO 2044

Comercial 72 72 82
Industrial 9 9 10

Oficial / Especial 23 23 26
Residencial 6 1.284 954 84 2.328 2.662
TOTAL 111 1.284 954 84 2.432 2.780

Tabla 7. Usuarios actuales y potenciales del sistema de Acueducto.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.2.3 Dimensionamiento de la oferta

El Plan Maestro esta orientado a satisfacer las necesidades de agua potable de
2.780 usuarios, para lo cual se requiere tramitar ante CORPOGUAVIO una ampliacion
de la concesion de agua en los sitios de captacion hasta 40 Ips que es el caudal estimado
para atender en el afio horizonte el sistema de acueducto; esta meta beneficiara a la

poblacién urbana y parte de la rural, ya que mejora la calidad de vida de las personas.

El Plan Maestro da como resultado los disefios de las obras requeridas para que
cuando se implementen se obtenga un servicio de acueducto adecuado especialmente
en el tema cantidad y calidad del agua, con lo que se garantiza que se disminuiran los
casos de mortalidad y las enfermedades relacionadas que hoy en dia afectan la

poblacion.

424 Precios

Se presenta un estimativo de las proyecciones, con la cantidad de usuarios a
atender, los consumos promedios (m3/mes) por uso y costo por m? a facturar; a partir de
esta evaluacion se puede prever los tiempos de recuperacion de las inversiones
realizadas por las Empresas Publicas de Cundinamarca para la Formulacion del Plan

Maestro.
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TOTAL, TOTAL, VALOR CONSUMO FACTURACION FACTURACION
USUARIOS ACTUAL FUTURA A
UsoO USUARIOS PROMEDIO PROMEDIO
ARO 2019 PROYECTADOS M3/MES M3/MES PROMEDIO PRECIOS

ANO 2044 MES ACTUALES
Comercial 72 82 $3.000 25 $5.400.000 $6.150.000
Industrial 9 10 $3.000 25 $675.000 $750.000
Oficial 23 26 $3.000 20 $1.380.000 $1.560.000
Residencial 2328 2662 $2.500 18 $104.760.000 $119.790.000
TOTAL 2432 2780 $2.500 $112.215.000 $128.250.000

Tabla 8. Facturacién actual y futura esperada.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.3 Estudio de viabilidad financiera

Se describen los aspectos econdmicos y financieros de la ejecucion del proyecto,
analizados para la empresa de consultoria que en este caso es el Grupo Piloto, el cual

debe buscar la forma de financiar el costo de dicha ejecucion.

4.3.1 Estimacion de costos de inversion del proyecto

El costo de la consultoria corresponde a la suma de $743.162.800 como linea base
de costos, mas una reserva de gestion estimada en un 10% asumida por el cliente
$74.316.280, para un total de $817.479.080, el plazo para desarrollar la formulacién del
Plan Maestro de acueducto es de 12 meses’.

COSTOS POR LINEA BASE RESERVA

EDT ENTREGABLE ENTREGABLE DE COSTOS DE GESTION

PRESUPUESTO

INFORME DIAGNOSTICO DEL
SISTEMA EXISTENTE $353.665.000

1.2 INFORME DE ALTERNATIVAS $76.556.200

1.3 ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE  $232.973.600 $743.162.800 $74.316.280  $817.479.080
DOCUMENTACION  FINAL  PARA

1.1

L4 VIABILIZACION $63.316.000
PLAN PARA LA DIRECCION DE
L5 brovECTOS $16.632.000

Tabla 9. Precios Consultoria por Producto.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

" Propuesta Econdmica presentada a las Empresas Publicas de Cundinamarca por el Grupo Piloto.
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En la tabla 9 se presentan los precios de la consultoria por producto entregable,

se disgrega la linea base, la reserva de gestion y el presupuesto final.

Las EPC en los pliegos de licitacion determinan un presupuesto oficial, ningin
proponente puede superar este valor ni tampoco pueden presupuestar por debajo del
90% del mismo. El presupuesto oficial era de $ 850.000.000 y la oferta que se presenté
y que salié favorecida al Grupo Piloto se realiz6 por el 96,17% de dicho presupuesto;
adicional a lo anterior la seleccién no se realiza a la propuesta econémica mas baja ya
gue aleatoriamente se utilizan diferentes formulas con el promedio de los valores
ofertados por los participantes y se da un peso al cumplimiento de las solicitudes técnicas,
esta metodologia lleva a una acertada seleccion del proponente.

Al implementar las obras del Plan Maestro, el municipio mejorara su cartera con
fines de atender los gastos administrativos, operativos y de mantenimiento,
adicionalmente con el superavit que espera obtener podra disponer de los recursos para

recuperar la inversion de la Formulacion del Plan Maestro.

4.3.2 Definicién de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto

Por ser un proyecto de consultoria enfocado a realizar un disefio, no aplican costos

de operacion y mantenimiento.

4.3.3 Analisis de tasas de interés para costos de oportunidad

Teniendo en cuenta que la forma de pago de las EPC es contra entrega por
productos recibidos a satisfaccion y que el contrato se definio sin entrega de anticipo, al
analizar el flujo de caja del proyecto se hace necesario buscar fuentes de financiacién
con fines de disponer de los fondos requeridos para atender oportunamente cada

actividad y producto a desarrollar.

Para el caso se realiza una investigacion con fines de determinar una entidad
financiera que califique al Grupo Piloto en la solicitud de un crédito a diez (10) meses,
con la mejor Tasa Efectiva Anual (TEA), el resultado del ejercicio se presenta y en él se
determina que el Banco Colpatria es la opcion indicada (6.66%) para un periodo inferior

a un aflo y mayor a un mes.
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El Costo de Oportunidad de Capital (COK) de acuerdo a la TEA es de 0.54%
mensual COK= (1+TEA) » M12) -1,

Crédito comercial preferencial
Entre 31y Entre 366 y Entre 1096 y A méas de

Entidad . . . .
365 dias 1095 dias 1825 dias 1825 dias

Banco Colpatria 6.66 % 6.65 % 6.07 % 8.73 %
Av. Villas 7.39 % 7.14 % 8.65 % 8.88 %
Banco Caja Social 7.52 % 8.10 % - -—-

BBVA Colombia 8.34 % 7.53 % 9.07 % 8.60 %
Banagrario 7.42 % 7.31% 6.46 % 7.80 %
Banco Davivienda 7.26 % 7.53 % 10.41 % 8.50 %
Banco de Bogota 7.01 % 9.60 % 7.34 % 7.65 %
Bancolombia 7.44 % 7.87% 7.67 % 7.53 %

Tabla 10. Tasas efectivas anuales con corte al 2019-06-28.
Fuente: Internet https://www.superfinanciera.gov.co/Superfinanciera-tasas(2019)

La Gerencia del Proyecto, determina que se requiere financiar el 86,1% del valor
total del contrato (linea base de costos, sin incluir reserva de gestion = $743°162.800)
cifra que equivale a $639'839.200, para lo cual determina el valor de los intereses de

financiacion de acuerdo al banco y a la tasa que se le otorga.
Célculo del interés efectivo para un periodo de 10 meses (300 dias):
| nt Preé s O/kince o EAI BSL g
| nt Preé 3§ Wekince 6666 WOEEL 1= o
Calculo del valor futuro al final del periodo del primer préstamo:

F=P(1+i)"
F=$639293d@+217%=%

Calculo de interés al final del periodo del primer préstamo:

= - =$35329®%3460006% "'


https://www.superfinanciera.gov.co/Superfinanciera-tasas(2019)
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Célculo del interés efectivo para el segundo préstamo por un periodo de 6 meses

(180 dias) para un valor de $293’839.200 (segun proyeccién de costos):
é 6 =(1+ )1 /380
é 6 =(1+666W8B6L1= | 9
Célculo del valor futuro al final del periodo del primer préstamo:

= (1+)
=$63920PA+327W=9% ' . |

Célculo del interés al final del periodo del segundo préstamo:

= - =$303'7487$293293®% .

Andlisis de tasas de interés para costos de financiacion

Las Empresas Publicas de Cundinamarca EPC contrataron la Consultoria para

desarrollar el Plan Maestro del Municipio de Fomeque en un tiempo de 12 meses por un

valor de $743.162.800 de pesos de costo linea base (sin reserva de gestion).

La consultoria recibira cinco (5) pagos por parte de la entidad y que suman el

monto del contrato, cada pago se realizara una vez se presente cada uno de los

productos y se cuente con la aprobacion por parte de la Supervision de las EPC.

Por los motivos anteriores los flujos de caja estan bastante distanciados y al no

disponer de un anticipo con fines de financiar las diversas actividades a desarrollar en el

proyecto, la Consultoria solicita al Banco Colpatria dos préstamos, distribuidos en diez

(10) cuotas mensuales anticipadas, tasa de interés efectiva del 6.66%.
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PERIODO INGRESO INGRESOS FLUJO DE VALOR
(mes) COSTOS PRESTAMO  FACTURACION CAJA PRESENTE NETO
(VPN)
0 -$639.839.200 -$639.839.200
1 -$93.861.351 $94.077.740 $0 $216.389 $215.230
2 -$115.150.425 $115.415.894 $0 $265.469 $262.632
3 -$67.986.785 $68.143.522 $0 $156.738 $154.231
4 -$68.205.601 $68.362.843 $357.843.000  $358.000.242 $350.388.191
5 -$30.032.572 $30.698.905 $80.714.200 $81.380.533 $79.223.350
6 -$28.515.682 $29.148.359 $0 $632.678 $612.607
7 -$52.644.409 $53.812.431 $0 $1.168.022 $1.124.907
8 -$51.610.823 $52.755.912 $0 $1.145.089 $1.096.912
9 -$65.987.645 $67.451.713 $0 $1.464.068 $1.394.955
10 -$58.670.165 $59.971.880 $0 $1.301.715 $1.233.620
11 -$26.242.023 $237.131.600  $210.889.577 $198.786.553
12 -$52.913.630 $67.474.000 $14.560.370 $13.651.200
$711.821.110 $639.839.200 $743.162.800 TOTAL VPN $8.305.186

Tabla 11. Flujo de caja del Proyecto con VPN.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Se presentan los Indicadores de Rentabilidad o de Beneficio Costo.

INDICADOR RESULTADO ANALISIS

Tasa Interés Mensual (COK) 0,54 Mejor alternativa para
financiar

Valor Actual Neto (NPV) $8.305.186 -> VPN >0 Proyecto Conveniente

Tasa Interna De La Inversion (TIR) 0,74% -> TIR >=COK Se debe invertir

Relacion Costo Beneficio (BCR) 1,01 -> B/C >1 El proyecto debe ser
considerado

Retorno De La Inversion (ROI) 16% -> B/C >1 El proyecto debe ser

considerado

Tabla 12. Indicadores Financieros del Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.3.6 Flujo de caja
El flujo de caja se presenta en el Apéndice M “Flujo de Caja del Proyecto”, con las salidas
y entradas netas de dinero que se proyecta para la consultoria, teniendo en cuenta los

costos de linea base (sin reserva de gestion)
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4.4 Estudio Social y Ambiental

La Formulacion del Plan Maestro, se planifica e implementa en un contexto social,
econdémico y ambiental, presentando impactos positivos y negativos deseados y/o no
deseados, por tal motivo el Grupo Piloto considera el proyecto en el contexto de su

entorno cultural, social, politico y fisico.

4.4.1 Andlisis y categorizacion de riesgos

En el Apéndice A “Descripcidbn y categorizacion de riesgos e impactos
ambientales”, se presenta el analisis del entorno para el proyecto, incluidas las
incertidumbres que conlleva, la probabilidad de aparicion y gravedad de efectos adversos
conocidos o potenciales; el entorno se definid utilizando la metodologia PESTLE,
analizando una serie de factores cuyas iniciales son las que le dan el nombre, se trata de

los factores Politicos, Econdmicos, Sociales y Tecnolégicos, Ecoldgicos y los Legales.

El componente mas critico es el Politico, dado el periodo electoral que esta
proximo a iniciar, las EPC se veran sometidas a cambios internos de acuerdo al nuevo

gobernante y a nivel municipio sucedera algo similar con el cambio de alcalde.

En el componente Social, las personas que tienen industria y especificamente
avicola no podran disponer de agua tratada para la atencion de su industria, la
corporacion CORPOGUAVIO hace esta restriccion dado que las fuentes actuales de
agua no disponen en algunos meses del afio de los volumenes requeridos y del caudal

ecoldgico que por norma no se puede captar.

En el tema Legal, se debe tramitar ampliacion de concesion de aguas sobre las
diferentes fuentes, e implementar obras que funcionaran solo a manera de contingencia
cuando se produzca un evento sobre las conducciones actuales que cruzan zonas

afectadas por fendmenos de remocion en masa.

En el componente ambiental, las posibles amenazas naturales como avenidas

torrenciales, fenbmenos de remocion en masa y déficit de caudales en la fuente.
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4.4.2 Anélisis ambiental del ciclo de vida del proyecto

El Analisis de Ciclo de Vida es la técnica con la que se determinan los aspectos
ambientales e impactos potenciales asociados a la formulacion del proyecto, en el
Apéndice B, se presentan las entradas y salidas relevantes, evaluando los impactos
ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los

resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos.

4.4.3 Responsabilidad social-empresarial (RSE)
Para reducir el impacto ambiental y cumplir el compromiso social respetando el
medio ambiente y potenciar la sostenibilidad en el proceso de la formulacion, se

presentan en el Apéndice C las estrategias de mitigacion.
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5 Planes de Gestion del Proyecto

Los Planes de Gestidon son las acciones estimadas para alcanzar el objetivo del
Plan Maestro de Acueducto, teniendo en cuenta el alcance, costo, cronograma, recursos

y riesgos.
5.1 Plan de Gestién de la Integracion

Para la Integracion del Proyecto la direccion lleva a cabo actividades de analisis y
comprension de los alcances de cada uno de los productos, entre los que se citan:
identificar, definir, analizar, comprender, combinar, entender, unificar y coordinar los

diversos procesos y actividades dentro de los grupos de procesos.

Para producir los entregables del proyecto, se realizan procesos de medicion y
monitoreo de todos los aspectos del avance del proyecto y se realizan las acciones

apropiadas para cumplir con los objetivos del mismo.

5.1.1 Acta de Constitucion (Project Charter)

Se presenta el documento emitido por las EPC con las necesidades del negocio
gue dieron origen al proyecto, necesidades especificas de los interesados, premisas y
restricciones asociadas, los requerimientos de alto nivel y la descripcion del Proyecto de
Formulacion del Plan Maestro de acueducto.

Control de Versiones

Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste
0 GRUPO PILOTO EPC 01/03/19 Version Inicial
1 GRUPO PILOTO EPC 27/08/19 Descripcion

Acta de Constitucién del Proyecto
FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
FOMEQUE

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Administracién Municipal de Fomeque, gestiond ante las EMPRESAS PUBLICAS DE CUNDINAMARCA,
a través de los recursos del Programa Agua para la Prosperidad — Plan Departamental de Agua de Cundinamarca el
direccionamiento de recursos tendientes a la ejecucion de proyectos que estimulen y fortalezcan el desarrollo de esta
poblacion para elevar su calidad de vida, con la elaboracién de la “FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE
ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE”, bajo el cumplimiento de los parametros técnicos definidos en la
resolucion 2320 del 19 de Noviembre de 2009 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio MVCT (Reglamento del
sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2000) y los Decretos 926 de marzo 19 de 2010 y 2525 del 13 de
Julio de 2010 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MAVDT (NSR 10); y con la Resoluciéon 1063 de

PROYECTO
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diciembre de 2016 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, o con lo establecido por cualquier otra entidad que
financie inversiones en el sector de agua potable y saneamiento basico a la cual se vaya a presentar el proyecto
resultado de la Formulacion.

Las EPC para atender la solicitud, contrataron la consultoria para realizar la Formulacién del Plan Maestro
de Acueducto del Municipio de Fémeque, cuyo alcance consiste en desarrollar el diagnostico, planteamiento de
alternativas, disefio de detalle de las obras y acciones requeridas para garantizar mediante unas obras la adecuacion
ylo construccién de infraestructura que garantice la adecuada prestacion del servicio del sistema de acueducto y
viabilizacion del disefio.

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El sistema de acueducto a disefiar u optimizar, tiene como alcance desarrollar trabajos de:

Diagnostico del Sistema Existente: Recopilar y analizar la informacién requerida para la formulacion del
Plan Maestro, desarrollar actividades de busqueda de informacion, levantamientos topograficos, caracterizacion de
aguas, apiques y exploraciones geotécnicas, reconocimiento y valoracion a estructuras existentes, analisis prediales,
talleres de Socializacion con las Autoridades Municipales, Corporaciones, Comunidad, y demas Interesados al
Proyecto; el producto de esta actividad es un Informe del Diagndstico del Sistema Existente.

Estudio de Alternativas: Desarrollar tres alternativas viables de construccion u optimizacién de la
infraestructura del sistema, para ello se debe analizar el Plan de Ordenamiento Territorial, los usos del suelo,
desarrollar estudios hidroldgicos, de Poblacion y Demanda de agua, Prediales, Hidraulicos, Geotécnicos,
Estructurales, Ambientales, Riesgos, Costos, Presupuestos, Especificaciones Técnicas y demas requeridos para
realizar una matriz de comparacion; el resultado de esta actividad es un Informe de Evaluacion y Seleccion de
Alternativas que debe ser presentado y socializado con los Interesados con fines de seleccionar una de ellas para el
desarrollo del Disefio de detalle.

Disefio Detallado: Desarrollar el disefio detallado y requerido en cada uno de los componentes del sistema
de la alternativa seleccionada, tiene como producto la elaboracion de Informes, Planos, Especificaciones Técnicas,
Cantidades de obra, Presupuesto, manuales de Operacién y Mantenimiento, Calculos y Memorias con los resultados
obtenidos.

Presentacién ante el MVCT del disefio detallado: Gestion y acompafiamiento ante esta entidad con fines
de la viabilizacion del proyecto para la obtencion de los recursos de financiacion para su implementacion, realizar los
ajustes que esa entidad formule con fines de aprobacién.

Gerencia de Proyectos: en lo relacionado al control, seguimiento y sus resultados en la Gestion de
Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos, Riesgos, Comunicaciones y los Interesados, en las diferentes
actividades a desarrollar en la Formulacion del Plan Maestro.

Descripcion ejecutiva del Proyecto: El sistema de acueducto a proyectar es por gravedad, las fuentes de
agua cruda son el Rio Negro y la Quebrada Negra de las cuales se captara 40 Ips, en ellas se construyen Bocatomas
de fondo que se deben proteger con la construccién de unas obras anexas para garantizar el no arrastre de sélidos
gue se pueden dar por crecientes, fallas geoldgicas y fenébmenos de remocién en masa, se proyectaran obras de
aduccion, desarenacion, conduccion, plantas de tratamiento, almacenamiento, distribucién y acometidas.

El agua captada en cada una de las bocatomas es transportada mediante tuberias de aduccién (Linea
Mortifial: PEAD y PVC, diametro 6”, longitud de 200 m,; Linea Paval: PVC, diametro 6”, longitud de 1544 m) a
estructuras a construirse en concreto reforzado y denominadas desarenadores, de alli mediante tuberias de
conduccion existentes y a optimizarse, y que tienen corredores de instalacion por sectores rurales se construirdn
camaras de quiebre de presion y los viaductos necesarios 0 pasos especiales para llevar el agua a las dos Plantas
de Tratamiento de agua Potable a ser construidas, (Linea Mortifial: Tuberias en 6” y 4” en PVC, PEAD, HD. 3 pasos
elevados, 13 ventosas, 7 purgas y 7 camaras de quiebre; Linea Paval: Tuberias de 6”,4 y 2" en PVC, 3 pasos elevados,
4 ventosas, 2 purgas y 9 camaras de quiebre).
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Las Plantas de Tratamiento de agua Potable (PTAP), incluirdn los procesos de: coagulacion, floculacion,
sedimentacion y filtraciéon con arena y antracita, y una desinfeccién final con un compuesto clorado.

De las PTAP se lleva mediante tuberias el agua tratada a diez (10) tanques de distribucién que se localizan
geograficamente en sitios estratégicos, de tal manera que garanticen la compensacion de la demanda de agua de los
sectores rurales y urbanos del Municipio, e igualmente que atiendan los usuarios con las condiciones estipuladas en
el Reglamento de Agua Potable (RAS), en lo referido en Presion, cantidad y calidad de agua.

Las Redes de distribucion tienen una longitud cercana a los 10.500 m, dispondran de los dispositivos
necesarios para su buena operacién, como valvulas de sectorizacion, hidrantes, purgas, ventosas y de elementos de
micromedicion para cada usuario, con fines de garantizar la medicién y cobro del servicio.

El producto final de la formulacién son todos los documentos de Disefio definitivo, los cuales deben ser
aprobados por el Ministerio MVCT con fines de dar viabilizacién.

3. SPONSOR Empresas Publicas de Cundinamarca EPC SA ESP.
4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Concepto Obijetivos Métrica Indicador de Exito
Alcance Realizar para las Empresas Publicas de
Cundinamarca la Formulacion del Plan 100%

Maestro del acueducto del municipio de ) .

, Diagnosticar
Fomeque, para obtener en un plazo de . .

. L Sistema Existente -
12 meses los estudios y disefios que 20% 100%
permitan en una etapa posterior la °
estructuracién y construccion de obras )
: . . Estudiar
del sistema para el mejoramiento, .
S - Alternativas — 40%

optimizacion y suministro de agua 100%
potable en la zona urbana del municipio
de Fdémeque; el objetivo general es
disefiar las obras que se requieren para
el logro de un sistema de acueducto que . 100%

. ) . Viabilizar el
disponga de la cantidad y calidad el

. Proyecto - 3%
agua potable requerida para atender la
poblacion, todo de acuerdo al estudio de . 100%
L o, . Gerenciar el
poblaciéon y distribucién espacial de
., Proyecto— 7%

demanda de agua, que se deberd
proyectar hasta el afio horizonte de
disefio (2044) acorde con el crecimiento
de la poblacién.

Disefar Alternativa
seleccionada — 30%

Tiempo 360 dias (12 meses) 100% >=1
Costo $817.479.080 (incluye reserva de 100% <1
gestion)
Calidad Normatividad RAS — MVCT 100%
Normas NSR — 10 Estructurales 100% 1
Decretos Calidad agua 100% 1
Satisfaccion del Cliente Entregar  Productos en  fechas 100% 1
acordadas. 100% 1
Disefiar cumpliendo Normatividad 100% 1

Viabilizar los Disefios
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2018 2019
EDT Nombre de tarea Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago Sep Oct Nov Dic
GP1 FORMULACION PLAN MAESTRO DE
ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE
GP11  Gerencia de Proyectos I —
GP1.2  Diagnostico Sistema Existente I
GP1.3  Estudio altemativas sistema Acueducto I
GP14  Disefios Defintivos |
GP1.5  Viabilizacion Proyecto MVCT e

6. CRONOGRAMA E HITOS DEL PROYECTO.

Hito o Evento Significativo Fecha programada

Firma Acta de Constitucion 03-12-18
Entrega Producto 1 -Diagnostico Sistema Existente 12-04-19
Entrega Producto 2 -Estudio alternativas sistema Acueducto 14-06-19
Entrega Producto 3 -Disefios Definitivos 24-10-19
Entrega Documentos para Viabilizacion ante MVCT 06-11-19
Aprobacion Viabilizacion Proyecto MVCT 02-12-19
Acta de Entrega Final y Liquidacion proyecto 02-12-19
7. RESTRICCIONES DE ALTO NIVEL

Internos a la Organizacion Ambientales o Externos a la Organizacion
Presupuesto Plan Maestro Concesion de aguas, calidad y cantidad.
Plazos entrega productos Condiciones meteoroldgicas, trabajos campo.

Normatividad.

Adquisicién Predios.

Viabilizacion Proyecto.

Internos a la Organizacion Ambientales o Externos a la Organizacion
No se cambian los alcances Se aprueba la Concesion de agua requerida
No se cambia la Estructura Organizacional Adquisicién de las servidumbres y predios
Se mantienen los Recursos El tratamiento de agua cumple la normatividad

9. PRINCIPALES RIESGOS DE ALTO NIVEL
Cambios en el alcance del Proyecto

Reformas en el marco Normativo

Resistencia de los Involucrados al desarrollo del Proyecto

Inversiones demasiado altas para la optimizacion del sistema

Orden Publico




10. PRESUPUESTO PRELIMINAR

Concepto
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Monto ($)

Diagnostico $289.853.000
Evaluacion Alternativas $76.556.200
Disefio Detallado $225.533.600
Viabilizacién MVCT $63.316.000
Gerencia Proyecto $16.632.000
Reservas de contingencia de $71.272.000

riesgos

TOTAL, LINEA BASE

$743.162.800

Reserva de gestion

10%

$ 74.316.280

TOTAL, PRESUPUESTO
LISTA DE INTERESADOS CLAVES (STAKEHOLDERS)

$817.479.080

CLASIFICACION
Fase De Mayor Expectativas
Nombre Rol En El Proyecto , Y -p . Interno / ey
Interés Principales Neutral/
Externo .
Opositor
Inicio Formulacién de
. Planificacion Disefios para
EPC Patrocinador . . o | A
Ejecucion Contratacion Obras
Cierre Plan Maestro
Inicio
Municipio . Planificacién Optimizacion del
i Patrocinador . ~ ; I A
Fomeque Ejecucion sistema de acueducto
Cierre
MVCT Aprobacion Cierre Viabilizar el Proyecto E N
. . Inicio o
Poblacion Beneficiario . Beneficiarse E N
Cierre
Inicio
Gerente Gerente de Planificacién Culminar a | A
Funcional Proyecto Ejecucion satisfaccion
Cierre
Inicio
Director Director de Planificacién Culminar a | A
Proyecto Proyecto Ejecucion satisfaccion
Cierre
Inicio
. . Planificacién Viabilizar ante el
Grupo Piloto Disefiador ) . | A
Ejecucion MVCT
Cierre
. Inicio Culminar a
Supervisor EPC | Interventor L . ., | A
Planificacién satisfaccion
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Ejecucion
Cierre
NIVELES DE AUTORIDAD
Area de autoridad Descripcion del nivel de autoridad
Decisiones de personal El Director de Proyecto, tiene control sobre los recursos, pero comparte las

decisiones con el Gerente Funcional.
Gestion de presupuesto y de | El Director de Proyecto y el Gerente Funcional, tienen control sobre los

sus variaciones presupuestos y sus variaciones, pero deben informar al Patrocinador
oportunamente de cualquier variacion a presentarse en desarrollo del proyecto.

Decisiones técnicas El Director de Proyecto, tiene control sobre las Decisiones Técnicas

Resolucién de conflictos El Director de Proyecto, tiene control sobre la resolucion de conflictos, pero

comparte las decisiones con el Gerente Funcional y deben informar tanto al
Patrocinador como a los Interesados para buscar soluciones conciliadas.

Ruta de escalamiento y El director y el Gerente Funcional de Proyecto, tienen control sobre la ruta de
limitaciones de autoridad escalamiento.

DESIGNACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

Nombre Ing. Giovanny A Lizcano G NIVEL DE AUTORIDAD
Reporta A EPC

El Director de Proyecto y el gerente
comparten el poder y las decisiones

Supervisa A Lider Técnico, equipo de profesionales
y técnicos de la consultoria Grupo Piloto

CARGO Fecha Firma
Empresas Publicas de Cundinamarca - EPC 1-03-19
Municipio de Fomeque 27-08-19

Tabla 13. Plantilla Acta de Constitucion.
Fuente: Plantilla UniPiloto — Elaboracion Propia (2019).

5.1.2 Plan de Gestiéon de Beneficios
Se adjunta a este documento como Apéndice D, el plan de gestion de beneficios
tangibles e intangibles con los resultados de la medicion y la integracion de los

entregables en el entorno operativo.

5.1.3 Plan de Gestion de Cambios
El Plan de Gestion de Cambios define un procedimiento que permite tener
trazabilidad de las modificaciones que surjan en la ejecucion del proyecto, donde se

controlen las desviaciones asegurando el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Es el proceso de analizar todas las solicitudes de cambio; aprobar y gestionar los
cambios a los entregables, activos de los procesos de la organizacion, documentos del
proyecto y plan para la direccion del proyecto y comunicar las decisiones
correspondientes a los interesados.

Realizar el Control Integrado de Cambios consiste en revisar todas las solicitudes
de cambios, aplazar, aprobar y/o rechazar los mismos, gestionando los cambios relativos
a los entregables del proyecto, activos de los procesos de la organizacion, documentos

del proyecto y plan para la direccion del proyecto.
5.1.3.1 Definiciones del cambio
Cambio del tiempo:

Cambios que se presentan en cuanto al plazo establecido para desarrollar el
proyecto, puede ser general o especifico en alguno de los cinco productos o entregables
(Gerencia Proyecto, Diagnostico, Evaluacion alternativas, Disefio detallado, Viabilizacion
ante el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia) o en alguna actividad que
influya en el alcance, también pueden presentarse solicitudes de reprogramacion de
tareas, los cambios en cronograma podran darse por condiciones meteoroldgicas y

afectaciones en el orden publico, que afecten los trabajos de campo.

Cambio del costo:

Cuando se presentan desviaciones en el presupuesto establecido para la totalidad
del proyecto o para cada uno de los productos. Puede presentarse en los costos de
personal o en los costos directos, debido principalmente a mayores recursos que pueden
generarse por mayores levantamientos topograficos, de catastro de redes, de
caracterizacion de aguas y de exploraciones geotécnicas a realizar, todo de acuerdo a la
alternativa seleccionada para ser disefiada en todos los componentes o infraestructura

del sistema de acueducto.

Cambio del alcance:
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Adiciones o eliminacion de entregables o actividades que los componen, por
solicitud de los interesados, se citan los disefios de acueducto a zona rural aledafia al
casco urbano que se encuentra por fuera del perimetro urbano pero que requiere ser

atendida por el sistema con fines de atender la demanda de agua potable.
Cambio de documentos del proyecto:

Nuevos documentos, revisiones o actualizaciones de los mismos, que se pueden
presentar antes o durante el proyecto, se cita la normatividad aplicable al disefio, la
concesion de aguas por parte de la Corporacion, el costo de las servidumbres o predios
para la construccién de las obras, las cantidades de obra y presupuestos por etapas para
atender los disefios hasta el afio horizonte de disefio (2044), por lo cual el Gerente debe
evaluar el impacto y su afectacion, buscar alternativas, conseguir la aprobacion del
comité de cambios, realizar los ajustes a las lineas base afectadas, notificar a los

interesados y gestionar el proyecto con el nuevo plan.
5.1.3.2 Roles del procedimiento de control de cambios.

El Comité de Control de Cambios (CCB) es un grupo de interesados formalmente
constituido responsable de analizar, evaluar, aprobar, retrasar o rechazar cambios al
proyecto y de registrar todas las decisiones y recomendaciones, este comité se retne
con una frecuencia mensual en los primeros cinco dias y/o cuando por necesidades

especificas del proyecto en forma extemporanea se deba reunir.

En la tabla 14 se presentan los integrantes, su rol, responsabilidad y autoridad

establecidas para el proyecto.
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NOMBRE ROL RESPONSABILIDAD AUTORIDAD
Empresas Patrocinador Formulacién de los alcances de la consultoria, obtener los disefios  Voz y Voto
Publicas de detallados y la viabilizacién ante el Ministerio para conseguir
Cundinamarca recursos para Contratacion Obras Plan Maestro. Generar la
(EPC) - solicitud del cambio, con descripcion y justificacion, aprobar.

Municipio de
Fomeque.
Municipio de Patrocinador Disefios para la Optimizacion del Sistema de Acueducto, Aprobar Voto
Fomeque - Cliente y socializar el cambio.
Ministerio de Viabilizadora Aprobacion de disefios de detalle, con fines de buscar o asignar Aprobacion
Vivienda recursos para construccion e implantacion de las obras. disefios, voz
Ciudad y sin voto.
Territorio  de
Colombia
Gerente Gerente Generar la solicitud del cambio, con descripcion, justificacion, Voz
Proyecto Proyecto evaluacion impactos, alternativas, gestionar aprobacion comité,
ajustes linea base y plan, notificar interesados, gestionar proyecto
de acuerdo a modificaciones. Socializar el cambio, el Gerente
Funcional, tiene control sobre los recursos, pero comparte las
decisiones con el Director de Proyecto.
Director Director Generar la solicitud del cambio, con descripcion, justificacion, Voz
Proyecto Proyecto evaluacion impactos, alternativas, gestionar aprobacion comité,
ajustes linea base y plan, naotificar interesados, gestionar proyecto
de acuerdo a modificaciones.
Socializar el cambio. El Director de Proyecto, tiene control sobre
los recursos, pero comparte las decisiones con el Gerente
Funcional.
Grupo Piloto — Consultor, Generar la solicitud del cambio, con descripcion y justificacién, Voz
Comité Diseriador evaluacion impactos, alternativas, gestionar aprobacion comité,
Técnico ajustes linea base y plan, notificar interesados, gestionar proyecto
de acuerdo a modificaciones.
Socializar el cambio.
Supervisor Interventor Generar la solicitud del cambio, con descripcion vy justificacion. Voz
EPC Aprobar y socializar el cambio.
Profesional de Calidad del Gestionar aprobacion, validar modificacion en linea base y plan, Ninguna
Calidad Proyecto informes y matriz de cambios.

Tabla 14. Comité de Control de Cambios.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).



5.1.3.3 Procedimiento general del control de cambios

Diagrama de flujo de procedimiento de control de cambios

Interesados Gerente/Director Comité de cambios Equipo proyecto.
Proyecto
MNatificar el
rechazo o el

}

aplazamiento.

Identificar la
necesidad de
control de cambios
y reportar la
solicitud del cambio

Evaluar la
solicitud de
control de cambio
cual es el impacto
(tiempo,  costo,
alcance, calidad,
riesgo)
beneficio del
cambio de

alternativas

I

Costo vy

Notificar la

aprobacién

Aplazado o Rechazado

Aprobar,
rechazar o

aplazar el

cambio

Aprobado

Aplicar el

A J

Madificar los

planes de gestidn

cambio

&

Aplicar el
cambio

l

FIN

Figura 10. Diagrama de Flujo Procedimiento Control de Cambios
Fuente: Elaboracion Propia
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Los cambios comunes que se prevén en el proyecto de Formulaciéon del Plan
Maestro de Acueducto del municipio de FOmeque, estan relacionados con el alcance, la
entrega de los productos o entregables antes o fuera del plazo contractual, con cambios
de los profesionales o técnicos que desarrollan los disefios y con agregar o eliminar

comunicaciones de solicitudes.

Cualquier propuesta de cambio sera presentada evaluada y justificada por
cualquier interesado, a lo cual el Gerente Funcional y el director del Proyecto, evaluaran
la propuesta y revisaran el impacto que puede producir sobre el costo, calidad, recursos,
plazos y riesgos y como puede afectar otras variables del proyecto, cualquier solicitud de
cambio se diligencia en el formato solicitud de Cambios (Apéndice E).

Con fines de no afectar especialmente el cronograma se plantearan y estudiaran
alternativas, tales como compresién, estimacién rapida reestimaciones, etc.), con fines
de presentar y/o gestionar ante el Comité de Cambios la modificacién la cual podra ser
aplazada, aceptada o rechazada, por lo cual y como control se registrara esta solicitud y

su resultado en la Matriz de Registro de Control Integrado de Cambios (Apéndice F).

De ser aprobada el Gerente y Director de Proyectos, con su equipo ajustaran la
linea base y el plan relacionado con la modificacion, notificando al Patrocinador y a todos
los interesados, para de esta manera desarrollar el proyecto de acuerdo al nuevo plan.

5.2 Plan de Gestion de Interesados

Consientes y reconocedores de la importancia que tienen las personas que estan
involucradas en el proyecto como factor determinante para el éxito del mismo, se realiza
un plan de gestién de interesados, es fundamental identificar a las personas, grupos y
organizaciones en general que logren afectar o ser afectados por el desarrollo del
proyecto y de esta manera se consiga realizar un analisis completo de su impacto y
expectativas en el mismo, también es importante para desarrollar estrategias adecuadas
de participacién eficaz de los interesados tanto en decisiones como en la ejecucion del

proyecto.
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5.2.1 Registro de Interesados
Se presenta el mapa de interesados, donde se observan los 11 principales
interesados identificados para el proyecto, de los cuales, 6 son interesados internos y 5

interesados externos.

STAKEHOLDERS MAP

NOMBRE DEL FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
PROYECTO: FOMEQUE

ORGANIZACION: Grupo Piloto

SPONSOR: Empresas Publicas de Cundinamarca

GERENTE DE Giovanny Alberto Lizcano

PROYECTO:

Externos

Entidades
Financiera

®

Internos

Y

Poblacion

CONSULTOR

FORMULACION PLAN
MAESTRO DEL
ACUEDUCTO DEC
MUNICIPIO DE FOMEQU

(V]
Municipio
de Fomeque

AR
Gerente del
Proyecto

edios de
comunicacién,

Empleados
Constructor

e
ﬁa’

Tabla 15. Comité de Control de Cambios.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).

En la tabla 16, Matriz de prominencia, se presenta la matriz de interesados, donde
se recopila la informacion del proyecto: nombre, organizacion, rol, interés en el proyecto,

requisitos y expectativas principales.

Adicionalmente, se clasifican segun su prioridad e influencia/interés en el proyecto,

segun se describe a continuacion.
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PRIORIDAD 1

Alta influencia, alto interés, son interesados claves debido a que tienen gran

influencia e interés en el proyecto
PRIORIDAD 2

Alta influencia, bajo interés. Aqui, se clasifican a los interesados que son altamente
influyentes, pero tienen poco interés en el proyecto, por lo tanto, no estan involucrados

activamente en el proyecto.
PRIORIDAD 3

Baja influencia, Alto interés. Interesados que tienen mucho interés en el proyecto

y poco poder para la toma de decisiones.

PRIORIDAD 4

Baja influencia, Bajo interés. Estos interesados no tienen mayor interés en el

proyecto y mucho menos influencia en el mismo, por lo tanto, son los menos importantes.

A continuacion, se presenta el modelo de prominencia segun los interesados del
proyecto. En esta matriz se considera el poder, legitimidad y urgencia de cada interesado,
y segun su combinacion, se asignan subcategorias para cada grupo segun la prioridad
establecida. Para el proyecto, los Sponsors, el gerente del proyecto, el representante
legal de la consultoria y el interventor son interesados definitivos debido a que tienen alta
autoridad para influir en el proyecto, intervienen en todas las etapas del proyecto y sus

requerimientos deben atenderse de manera inmediata.
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STAKEHOLDERS PROMINENCE MODEL

NOMBRE DEL PROYECTO: FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE

ORGANIZACION: Grupo Piloto
SPONSOR: Empresas Publicas de Cundinamarca
GERENTE DE PROYECTO: Giovanny Alberto Lizcano
PRIORIDAD
BAJA MEDIA ALTA
o ”
0w 0w o uw
LE3 PEQE O
z Z & z & & =
u o = < = =
LEGITIMIDAD sz 0 z 4§82 @z
>3 cx 3 g8 o
o uw o uw o
PODER . Dominantes . . 5 B g o % 3 ~
3. Discrecionales ~ 2 ¥ Yo
. LISTA DE INTERESADOS ™
1. Durmiente
/. Definitivos S-1 Andrés Ernesto Diaz Hernandez
8 S-2  Jorge Edilberto Torres Acosta
E S-3 Giovanny Alberto Lizcano
5. Peligrosos 6. Dependientes '-,'_J S-4 Jonathan Malagén Gonzalez -
Z S-5 Camilo Andrés Saade -
S-6 Empleados -
" S-7  Luis Carlos Sarmiento Angulo -
O S-8 Sebastian Alberto Sanabria
pd
URGENCIA ﬁ S-9 Juan Acosta Rodriguez
2. Demandantes £ _S-10 Darcy Zabala Giraldo [ ]
w

S-11 Hector Jaime Giraldo -

Tabla 16. Matriz de prominencia.
Fuente: Elaboracion Propia (2019).
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5.2.2 Estrategias parainvolucrar los interesados

Para involucrar a los interesados identificados en el proyecto, se tiene en cuenta
sus necesidades, clasificacion establecida segun su influencia o interés en el proyecto,
asi como lo establecido en el modelo de prominencia. Se utilizaran diferentes
herramientas tales como priorizacion, estableciendo unas estrategias para gestionar a
los interesados del proyecto segun los resultados obtenidos en la matriz de clasificacion
de interesados y la matriz de prominencia, también se usan estudios comparativos con
base en la experiencia adquirida con proyectos anteriores realizados por la compafia y

otras organizaciones que hayan trabajado en la misma zona de influencia del proyecto.

De acuerdo a la matriz de clasificacion de interesados y los lineamientos del PMI,
se establecen 4 niveles de prioridades para el proyecto y con base en estas, se realizan

las estrategias para involucrar a los interesados.

PRIORIDAD 1 - GESTIONAR: Es obligatorio manejar adecuadamente a estos
interesados construyendo fuertes relaciones para asegurar su apoyo en cada etapa del

proyecto.

Se mantendran informados con informes semanales y mensuales, asi como
reuniones y comités con la misma periodicidad, esto con el fin de involucrarlos
regularmente en las decisiones importantes del proyecto y promover su participacion.
Encontramos en este nivel alos sponsors y gerente del proyecto, altos mandos del equipo

del proyecto y representante legal de la consultoria.

PRIORIDAD 2 - SATISFACER: Se tienen en cuenta sus objetivos y se mantienen
satisfechos con el fin de asegurarnos que sean fuertes defensores del proyecto, de esta
manera evitamos el riesgo de no tenerlos de nuestro lado. Se mantienen informado sobre
los aspectos que les interesan dentro del proyecto y se hacen participe en estos. Se

enviaran informes mensuales detallados a los miembros de este grupo

PRIORIDAD 3 - INFORMAR E INVOLUCRAR: Se estudiaran, identificaran y
conoceran previamente sus necesidades y areas de interés, ademas de mantenerlos

informados, con el fin de asegurar su continlo apoyo. Algunos de estos interesados



70

sirven como un canal de comunicacién entre los lideres del proyecto y los interesados de
tercer nivel. Se realizaran reuniones periodicas explicando los avances de mayor
relevancia en el proyecto, adicionalmente, de requerirse se realizardn reuniones

extraordinarias. En este nivel encontramos a la comunidad y medios de comunicacion.

PRIORIDAD 4 - MONITOREAR: Su relevancia puede cambiar a medida que se
ejecuta el proyecto, por lo tanto, se debe monitorear de manera periddica su actividad
para verificar su involucramiento. Establecer canales de comunicaciéon con estos es

importante para informarles e incentivar su interés en el proyecto.
Estrategias segun la matriz de prominencia:

1. Durmientes: A este grupo, se envia informacién esporadica en la medida que

la soliciten.

2. Demandantes: Se les mantiene informado con frecuencia acerca de los
avances del proyecto, pero se debe tener cuidado con sus requerimientos y demandas

para no consentirlos demasiado.

3. Discrecionales: Se mantienen informado en la medida que se completen cada

entregable

4. Dominantes: Se encarga alguna persona del equipo del proyecto que gestione

las expectativas de este grupo.

5. Peligrosos: Se debe establecer cuando pueden ser dafiinos y cuando

peligrosos para el proyecto, involucrarlos para mantenerlos satisfechos es importante.

6. Dependientes: El grupo social, debe estar pendiente de este grupo con el fin
de mantenerlos en un lugar que le favorezca al proyecto y evitar agrupaciones con otros

interesados que puedan influenciar de manera negativa en el proyecto.

7. Definitivos: Son los interesados mas importantes, razon por la cual se deben

mantener satisfechos y prestar especial atencion a sus intereses.



5.3 Plan de Gestion del Alcance

5.3.1 Plan de Gestion del Alcance

El Plan de Gestion del Alcance describe como sera definido, desarrollado,
monitoreado, controlado y validado el alcance del proyecto, incluye el proceso de elaborar
el enunciado, la creacion de la EDT, el proceso de como se aprobara y conservara la

linea base y de cobmo se obtendra la aceptacion formal de los entregables del proyecto.

5.3.2 Plan y matriz de trazabilidad de requisitos

El plan de requisitos del Proyecto tiene como propdsito asegurar el cumplimiento
de los requisitos validados y actiia como un apoyo para mantener al dia el estado de cada
uno de ellos y especificaciones del proyecto. El Apéndice H de este documento, presenta
la Matriz de Trazabilidad de requisitos la descripcion de cada uno, con su respectivo
estado, nivel de estabilidad, grado de complejidad, criterios de aceptacion, entregable

asociado, interesado duefio del requisito y nivel de prioridad.

5.3.3 Enunciado del Alcance
Se presenta el alcance, entregables, criterios de aceptacion y exclusiones del

proyecto.

CONTROL DE VERSIONES

Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste

0 GRUPO PILOTO EPC 1-03-19 Version inicial
ENUNCIADO DEL ALCANCE

PROYECTO FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO
El sistema de acueducto a disefiar u optimizar, tiene como alcance desarrollar trabajos de:
Gerencia de Proyectos: en lo relacionado al control, seguimiento y sus resultados en la Gestion de
Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos, Riesgos, Comunicaciones y los Interesados, en las
diferentes actividades a desarrollar en la Formulacién del Plan Maestro.
Diagnostico del Sistema Existente: Recopilar y analizar la informacion requerida para la formulacion del
Plan Maestro, desarrollar actividades de busqueda de informacion, levantamientos topograficos, caracterizacion de
aguas, apiques y exploraciones geotécnicas, reconocimiento y valoracidon a estructuras existentes, analisis
prediales, talleres de Socializaciébn con las Autoridades Municipales, Corporaciones, Comunidad, y demas
Interesados al Proyecto; el producto de esta actividad es un Informe del Diagndstico del Sistema Existente.
Estudio de Alternativas: Desarrollar tres alternativas viables de construccién u optimizacién de la
infraestructura del sistema, para ello se debe analizar el Plan de Ordenamiento Territorial, los usos del suelo,
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desarrollar estudios hidrolégicos, de Poblacion y Demanda de agua, Prediales, Hidraulicos, Geotécnicos,
Estructurales, Ambientales, Riesgos, Costos, Presupuestos, Especificaciones Técnicas y demas requeridos para
realizar una matriz de comparacion; el resultado de esta actividad es un Informe de Evaluacion y Seleccion de
Alternativas que debe ser presentado y socializado con los Interesados con fines de seleccionar una de ellas para
el desarrollo del Disefio de detalle.

Disefio Detallado: Desarrollar el disefio detallado y requerido en cada uno de los componentes del sistema
de la alternativa seleccionada, tiene como producto la elaboracion de Informes, Planos, Especificaciones Técnicas,
Cantidades de obra, Presupuesto, manuales de Operacion y Mantenimiento, Célculos y Memorias con los
resultados obtenidos.

Presentacién ante el MVCT del disefio detallado: Gestién y acompafiamiento ante esta entidad con
fines de la viabilizacion del proyecto para la obtenciéon de los recursos de financiacion para su implementacion,
realizar los ajustes que esa entidad formule con fines de aprobacién.

Descripcion ejecutiva del Proyecto: El sistema de acueducto a proyectar es por gravedad, las fuentes
de agua cruda son el Rio Negro y la Quebrada Negra de las cuales se captara 40 Ips, en ellas se construyen
Bocatomas de fondo que se deben proteger con la construccion de unas obras anexas para garantizar el no arrastre
de solidos que se pueden dar por crecientes, fallas geoldgicas y fendmenos de remocidn en masa, se proyectaran
obras de aduccién, desarenacion, conduccion, plantas de tratamiento, almacenamiento, distribucién y acometidas.

El agua captada en cada una de las bocatomas es transportada mediante tuberias de aduccion (Linea
Mortifial: PEAD y PVC, diametro 6”, longitud de 200 m,; Linea Paval: PVC, diametro 6”, longitud de 1544 m) a
estructuras a construirse en concreto reforzado y denominadas desarenadores, de alli mediante tuberias de
conduccion existentes y a optimizarse, y que tienen corredores de instalaciéon por sectores rurales se construiran
camaras de quiebre de presion y los viaductos necesarios 0 pasos especiales para llevar el agua a las dos Plantas
de Tratamiento de agua Potable a ser construidas, (Linea Mortifial: Tuberias en 6” y 4” en PVC, PEAD, HD. 3 pasos
elevados, 13 ventosas, 7 purgas y 7 camaras de quiebre; Linea Paval: Tuberias de 6”,4 y 2” en PVC, 3 pasos
elevados, 4 ventosas, 2 purgas y 9 camaras de quiebre).

Las Plantas de Tratamiento de agua Potable (PTAP), incluirdn los procesos de: coagulacion, floculacion,
sedimentacion y filtracion con arena y antracita, y una desinfeccion final con un compuesto clorado.

De las PTAP se lleva mediante tuberias el agua tratada a diez (10) tanques de distribucién que se localizan
geograficamente en sitios estratégicos, de tal manera que garanticen la compensacion de la demanda de agua de
los sectores rurales y urbanos del Municipio, e igualmente que atiendan los usuarios con las condiciones estipuladas
en el RAS, en lo referido en Presion, cantidad y calidad de agua.

Las Redes de distribucion tienen una longitud cercana a los 10.500 m, dispondran de los dispositivos
necesarios para su buena operacion, como valvulas de sectorizacion, hidrantes, purgas, ventosas y de elementos
de micro medicion para cada usuario, con fines de garantizar la medicion y cobro del servicio.

El producto final de la formulacién son todos los documentos de Disefio definitivo, los cuales deben ser
aprobados por el Ministerio MVCT con fines de dar viabilizacién.

ENTREGABLES.
ENTREGABLE DEFINICION

GP1.1.1 Consiste en las tareas iniciales de planeacion y precontractuales. Incluye
Actividades Preliminares la socializacion del proyecto ante la comunidad.

GP1.1.2 Es la etapa inicial de recopilacion de informacién para poder desarrollar la
Generalidades consultoria.
GP1.1.3

Es una de las partes mas importantes porque se identifican las condiciones

Trabajos de Campo actuales y terrenos disponibles para poder determinar alternativas.
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GP1.1.4
Diagnostico Sistema
Existente

Se identifica el estado actual de las construcciones, interferencias, rutas de
tuberias, redes existentes, ubicacioén de usuarios, tanques, y demas elementos que
componen la red de acueducto, para generar un informe de recomendaciones y
obras requeridas.

GP1.2.1

Estudios de
Abastecimiento y
tratamiento de Agua
Potable

Se determina la necesidad y tamafio del servicio publico que requiere la
comunidad. Se realizan las siguientes actividades:
« Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de abastecimiento
actual y futuro que proveeran al municipio.
* Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de cultivo, fuentes de
contaminacion, en las zonas aledafias a la fuente que puedan afectar o ser
afectadas por el proyecto
« Analizar indices de vigilancia y control de la calidad del agua y proponer las
alternativas de mejoramiento para todos.
* Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas fuentes existentes y
nuevas.
* Elaborar Predisefios de optimizacion y/o predisefios nuevos de las estructuras
componentes del sistema de tratamiento

GP1.2.2

Seleccion de Alternativas
de Localizacion y
Tecnologias de las PTAP

Teniendo en cuenta el problema y sus diferentes opciones de acciones
para solucion, se escogen tres alternativas que se estudiaran para finalmente
seleccionar la mas viable econdmica y técnicamente. Actividades:

* Analizar los estudios realizados y seleccionar alternativa de plantas.
* Elaborar planos y memorias de célculo.

GP1.2.3
Planteamientos de
Alternativa del Sistema
de Acueducto

A partir de las alternativas establecidas se desarrolla su respectivo
planteamiento, disefio, presupuesto y con sus ventajas y desventajas de cada una.
Actividades:

* Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de calculo, Esquemas generales de
cada una de ellas, % infiltracion y afluentes)
« Elaborar Presupuestos generales de las alternativas.

GP1.2.4
Seleccidn de Alternativa
del Sistema de

De acuerdo al andlisis de las alternativas propuestas, se determina cual es
la méas viable teniendo en cuenta disponibilidad presupuestal y recursos. Incluye las
siguientes actividades:

* Elaborar matriz multicriterio para seleccion de alternativa 6ptima

Acueducto * Presentar ante el Municipio y la Interventoria
« Seleccionar la alternativa 6ptima
GP1.2.5 Se realiza informe final de alternativa seleccionada para revision por parte

Entregar Producto 2

de la interventoria.

GP1.3.1
Trabajos de Campo

Con base en los disefios iniciales, se verifica en campo mediante estudios
de topografia y geotecnia la caracterizacion del terreno

GP1.3.2
Disefios de Detalle

Se proceden a realizar los disefios detallados de la alternativa
seleccionada, los disefios de la planta de tratamiento, red de acueducto y elaborar
el manual de operacion de mantenimiento del sistema de acueducto
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GP1.3.3
Estudios
Complementarios

En este entregable, se realizan los estudios ambientales y legales
requeridos. Identificando los aspectos ambientales y propiedades y derechos de
servidumbre, elaboracion del programa de optimizacién del sistema, y gestionar
programas de gestion social

GP1.3.4
Desarrollo de
Infraestructura por

Con base en los disefios detallados, planos y la topografia del trazado
definitivo, se calcula el presupuesto, cronograma de obra y especificaciones
técnicas.

GP1.4.1
Documentacion
Viabilizacién

Se recopila y organiza la documentacion y planos exigida para radicacion
ante el MVCT, adicionalmente, se debe realizar informe final y carta de entrega

GP1.4.2
Viabilizacién al Ministerio

Es la etapa final del proyecto de consultoria, donde se aprueba o viabiliza
para su posterior etapa precontractual y contratacion para inicio de ejecucion.
Corresponde las siguientes actividades:

» Generar y revisar de chequeo
* Realizar Ajustes y actualizaciones
 Aprobar proyecto mediante el MVCT

Es la fase inicial de proyecto antes de comenzar actividades de

GP1.5.1 planeacion. Dentro de las actividades a desarrollar en esta fase encontramos:
Inicio * Desarrollar al Acta de Constitucion del proyecto
« Identificar a los Interesados
En esta fase se recopila informacion necesaria para definir el alcance
detallado y planeacion del proyecto. Las actividades principales son:
GP1.5.2 » Recopilar informacion y requisitos
Planeacion * Planificar interesados
« Definir el Alcance, EDT
* Planificar comunicaciones
GP1.5.3 En esta fase se desarrolla la parte principal del proyecto de consultoria con
Ejecucidén sus respectivo entregables establecidos.
GP1.5.4 Mediante esta fase se realiza el seguimiento a los entregables del proyecto

Monitoreo y Control

y los recursos que se asignaron para su ejecucion.

Es la fase final del proyecto donde se entrega a satisfaccion al cliente. En

S:Ei's esta fase, se hace transferencia y aceptacion formal de los entregables por parte
del cliente y se dejan por escrito las lecciones aprendidas.

GP1.1.1 Consiste en las tareas iniciales de planeacion y precontractuales. Incluye

Actividades Preliminares la socializacién del proyecto ante la comunidad.

GP1.1.2 Es la etapa inicial de recopilacion de informacién para poder desarrollar la

Generalidades consultoria.

GP1.1.3 Es una de las partes mas importantes porque se identifican las condiciones

Trabajos de Campo

actuales y terrenos disponibles para poder determinar alternativas.

GP1.1.4
Diagnostico Sistema
Existente

Se identifica el estado actual de las construcciones, interferencias, rutas de
tuberias, redes existentes, ubicacion de usuarios, tanques, y demés elementos que
componen la red de acueducto, para generar un informe de recomendaciones y
obras requeridas.
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GP1.2.1

Estudios de
Abastecimiento y
tratamiento de Agua
Potable

Se determina la necesidad y tamafio del servicio publico que requiere la
comunidad. Se realizan las siguientes actividades:
« Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de abastecimiento
actual y futuro que proveeran al municipio.
* Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de cultivo, fuentes de
contaminacion, en las zonas aledafias a la fuente que puedan afectar o ser
afectadas por el proyecto
 Analizar indices de vigilancia y control de la calidad del agua y proponer las
alternativas de mejoramiento para todos.
* Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas fuentes existentes y
nuevas.
* Elaborar Predisefios de optimizacion y/o predisefios nuevos de las estructuras
componentes del sistema de tratamiento

GP1.2.2

Seleccidén de Alternativas
de Localizacién y
Tecnologias de las PTAP

Teniendo en cuenta el problema y sus diferentes opciones de acciones
para solucién, se escogen tres alternativas que se estudiaran para finalmente
seleccionar la mas viable econémica y técnicamente. Actividades:

* Analizar los estudios realizados y seleccionar alternativa de plantas.
* Elaborar planos y memorias de célculo.

GP1.2.3
Planteamientos de
Alternativa del Sistema
de Acueducto

A partir de las alternativas establecidas se desarrolla su respectivo
planteamiento, disefio, presupuesto y con sus ventajas y desventajas de cada una.
Actividades:

* Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de calculo, Esquemas generales de
cada una de ellas, % infiltracion y afluentes)
« Elaborar Presupuestos generales de las alternativas.

GP1.2.4
Seleccién de Alternativa
del Sistema de

De acuerdo al andlisis de las alternativas propuestas, se determina cual es
la mas viable teniendo en cuenta disponibilidad presupuestal y recursos. Incluye las
siguientes actividades:

+ Elaborar matriz multicriterio para seleccion de alternativa 6ptima

Acueducto * Presentar ante el Municipio y la Interventoria
* Seleccionar la alternativa 6ptima
GP1.2.5 Se realiza informe final de alternativa seleccionada para revision por parte

Entregar Producto 2

de la interventoria.

GP1.3.1
Trabajos de Campo

Con base en los disefios iniciales, se verifica en campo mediante estudios
de topografia y geotecnia la caracterizacion del terreno

GP1.3.2
Disefios de Detalle

Se proceden a realizar los disefios detallados de la alternativa
seleccionada, los disefios de la planta de tratamiento, red de acueducto y elaborar
el manual de operaciéon de mantenimiento del sistema de acueducto

GP1.3.3
Estudios
Complementarios

En este entregable, se realizan los estudios ambientales y legales
requeridos. Identificando los aspectos ambientales y propiedades y derechos de
servidumbre, elaboracién del programa de optimizacién del sistema, y gestionar
programas de gestion social

GP1.3.4
Desarrollo de
Infraestructura por

Con base en los disefios detallados, planos y la topografia del trazado
definitivo, se calcula el presupuesto, cronograma de obra y especificaciones
técnicas.
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GP1.4.1
Documentacién
Viabilizacién

Se recopila y organiza la documentacion y planos exigida para radicacion
ante el MVCT, adicionalmente, se debe realizar informe final y carta de entrega

GP1.4.2
Viabilizacion al Ministerio

Es la etapa final del proyecto de consultoria, donde se aprueba o viabiliza
para su posterior etapa precontractual y contratacion para inicio de ejecucion.
Corresponde las siguientes actividades:

» Generar y revisar de chequeo
» Realizar Ajustes y actualizaciones
 Aprobar proyecto mediante el MVCT

Es la fase inicial de proyecto antes de comenzar actividades de

GP1.5.1 planeacion. Dentro de las actividades a desarrollar en esta fase encontramos:
Inicio « Desarrollar al Acta de Constitucion del proyecto
* Identificar a los Interesados
En esta fase se recopila informacion necesaria para definir el alcance
detallado y planeacién del proyecto. Las actividades principales son:
GP1.5.2 » Recopilar informacion y requisitos
Planeacion * Planificar interesados
« Definir el Alcance, EDT
* Planificar comunicaciones
GP1.5.3 En esta fase se desarrolla la parte principal del proyecto de consultoria con
Ejecucion sus respectivo entregables establecidos.
GP1.5.4 Mediante esta fase se realiza el seguimiento a los entregables del proyecto

Monitoreo y Control

y los recursos que se asignaron para su ejecucion.

GP1.5.5
Cierre

Es la fase final del proyecto donde se entrega a satisfaccion al cliente. En
esta fase, se hace transferencia y aceptacion formal de los entregables por parte
del cliente y se dejan por escrito las lecciones aprendidas.

CRITERIOS DE ACEPTACION.

TECNICOS Cumplir con las normas aplicables al sector y los aspectos que se detallan
en el documento de especificaciones técnicas.
CALIDAD Cumplimiento de los requisitos ambientales exigidos por la entidad

viabilizadora, de conformidad con las Resoluciones 0379 de Junio de 2012 y 504 de
2013 del MVCT o las que la modifiquen o adicionen, cuando el proyecto vaya a ser
presentado a esta entidad, o, con la Resolucién 1873 de 2012 del mismo Ministerio,
cuando el proyecto vaya a ser presentado al Mecanismo de Viabilizacion de
Proyectos, o con lo establecido por cualquier otra entidad que financie inversiones
en el sector de agua potable y saneamiento basico a la cual se vaya a presentar el
proyecto resultado de la consultoria.

Implementar los procesos y procedimientos del Sistema de Gestién de
Calidad.

ADMINISTRATIVOS

Presentar documentos soporte (diplomas o actas de grado, documento de
identificacion, certificaciones laborales y/o de experiencia, matricula profesional y
demas documentos necesarios para corroborar las exigencias del pliego) del
personal para conformar el equipo minimo exigido, de acuerdo a las condiciones y
requisitos exigidos




SOCIALES Indemnizar y/o asumir todo dafio que se cause a terceros, a bienes propios
o de terceros, o0 al personal contratado para la ejecucion del contrato, por causa o
con ocasion del desarrollo del mismo.

Cumplimiento del pago mensual de los aportes a los sistemas de salud,
pensiones, riesgos profesionales, Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar y Cajas de Compensacion familiar, mediante las
constancias de pago.

COMERCIALES Cumplir con el plazo y forma de pago para desarrollo de la formulacién.

EXCLUSIONES

No se incluye la fase de construccion o interventoria de obras.

APROBACIONES

CARGO FECHA FIRMA
Empresas Publicas De Cundinamarca — EPC.
Municipio De Fomeque
Director Ventanilla Unica MVCT

Tabla 17. Enunciado del Alcance del Proyecto.
Fuente: Plantilla UniPiloto — Elaboracién Propia (2019).



5.3.4 Estructura Desglose de Trabajo (EDT)

FM
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Duracion = 253dias
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!

1.

.3

INFORME DIAGNOSTICO DEL
SISTEMA EXISTENTE

Duracidn = $6dias
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INFORME DE ALTE RMATIVA 5

Durac on = 84dias

Inicic: 27/03/12 | Fin: 14/08/13

3.
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!

!

4.
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PLAN PARA LA DIRECCIGN DE
PROYECTOS

21
11 Estudios de Abastecimiento y
— Actividades preliminares Tratamiento de Agua Potable
Duracion = Gdias Duracion = 13dias
Inicic: 17/1218 [ Fin: 241218 Inicic: 27012 | Fin: 2004719
1.2 22
- Generalidades Selecdl')n‘deﬁ.lemaﬁta’s de
Duracien =25dias Localizacion y Tecnologia de
Tnicio: 24/12/18 | Fin: 25001718 les FTAP
Duracion = 10dias
Inicic: 150413 | Fin: 28/04/43
1.3
I Trabajos de campo 5
Duracian =52dias - = -
Tnicic: 17/12/18 | Fin: 15002715 Flank amiento de 8 temathvas
Duracion = 27dias
14 |nicio: 1204/19 | Fin: 17/0518
Diagnostico del sistema
L existente
Duracion =65dias =
Tnicia: Z6/01/18 | Fin: 1204118 elecaddoARema ) del

Sistema de Acueducto

Duracion = Tdias

|nicio: 17/056/18 | Fin: 270519

23

EntregarP o ducto 2

Duracion = 16dias

Inicio: 2705119 | Fin: 140619

Duracion = 30dias
Inicio: 2440015 | Fin: 02/12/15

Duracion = 253d ias
Inicio: ITA2/18 | Fin: 021249

3.4

Trabajos de Campo

= adicionales

Duracion = S1dias

Inicc: 14/05/19 | Fin: 170513

32

Disefios de detalle

Durzacion = G6dias

Inico: 020T/19 | Fin: 250513

33

Estudios complementarios

Duracion = 44dias

Inigio: D013 | Fin: 244 W13

34

Desarmlle de infrRestructura
e por etapas

Durzacion = 23dias

Inicio: 28019 | Fin: 24119

4.4
Dac urnentac’ion ‘-lia.b‘ili Z3LION
Duracion = 10dias
Inicic: 24/10/18 | Fin: 08/11/19
4.2
Viabilizacion al Ministerio
L -~ >
Duracion = 20dias
Inicic: 07711718 [ Fin: 0271215

Figura 11. Estructura Desglose de Trabajo (EDT).

Fuente: Elaboracién Propia con MS Project y WBS Chart (2019).
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5.3.5 Diccionario de la EDT

Comprende la descripcion detallada de todas las tareas a segundo nivel
describiendo los entregables, supuestos y restricciones, responsable, hitos relevantes,
estimacion de costo, duracion, fechas de inicio y fin®. El Apéndice G de este documento,
presenta el Diccionario de la EDT.

5.4 Plan de Gestiéon del cronograma

5.4.1 Plan de Gestion del Cronograma

Se realiza como herramienta para seguimiento y control de la duracion de las
actividades en una linea de tiempo que se realiza a los entregables del proyecto y sus
respectivas actividades, para informar a todos los interesados la estimacion de duracion

del proyecto y el avance respecto a lo previsto.

El método de programacién se realizard bajo demanda, se determinaran los
principales entregables y sus respectivas actividades con una estimaciéon de tiempo y
analisis probabilistico, para la formulacion del Plan Maestro se determinara la duracion

del proyecto con una probabilidad del 84,1%.

5.4.2 Listado de actividades con analisis PERT

Mediante la descomposicion, se subdividen los paquetes de trabajo de la EDT
estableciendo las actividades respectivas de cada uno. La estimacién de tiempo se
realiza mediante tres valores para determinar el valor PERT segun tabla 18, véase

Apéndice | — Listado de Actividades y duracion PERT.

8 La EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) del Proyecto, sirve para tener una rapida

conceptualizacion de las tareas de los paquetes principales del Proyecto, es la forma idonea de

gestionar el Proyecto.
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La duracion optimista se toma del tiempo inicial establecido en los pliegos de
condiciones, la duracion esperada es la establecida al inicio del proyecto tomando como
base el juicio de expertos y la duracion pesimista se estima teniendo en cuenta que

proyecto dure maximo dos meses mas a la esperada.

Calculo de probabilidad del 84,1% para duracion total del proyecto con un Z(D) = 1,41:

Duracién total del proyecto =5 PERT 262
Varianza del proyecto = 3 VARIANZA = 51,7

Desviacion estandar del proyecto=v(Y VARI ANZ 7.2
Rango de duracion con probabilidad 84,1% = ( 251,83 ; 272,10 )
(3 PERT) + - z (D) X (DESVIACION ESTANDAR) =
(272,6) + - (1,41) X 6,9

Tabla 18. Determinacion valor PERT
Fuente: Elaboracion Propia

Las siguientes, son las formulas utilizadas:

(@)
1

(@}
D
~~
~
11



5.4.3 Diagrama de red del proyecto
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El diagrama de red muestra las actividades relacionadas al proyecto, su duracién y las interrelaciones entre las

mismas, se visualiza la ruta critica y la holgura de las tareas no criticas.

La duracion total estimada, hasta tener la aprobacién del proyecto es de 283 dias habiles. Las tareas de gerencia de

proyectos se realizan a medida que el proyecto avanza.

Las dos tareas que mas demandan tiempo son recopilar informacion, trabajos de campo y el disefio técnico.
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Figura 12. Diagrama de Ruta Critica
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Producto de la programacion en Ms Project - con ruta critica. Ver Apéndice P “Diagrama de Gantt con Ruta Critica”
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« | Nombre de tarea

4 FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y 283 dias

« | Duracidn

ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE Y EL

CENTRO POBLADO LA UNION

4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE 96 dias
- Actividades preliminares 6 dias
> Generalidades 25 dias
> Trabajos de campo 52 dias
> Diagnostico del sistema existente 65 dias
4 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS 64 dias
- Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua 19 dias
Potable

> Seleccion de Alternativas de Localizacion y 10 dias
Tecnologia de las PTAP

> Planteamiento de Alternativas del sistema de 27 dias
Acueducto

> Seleccion de Alternativa del Sistema de Acueducto 7 dias

- Entregar Producto 2
4 ESTUDIOS ¥ DISENOS DE DETALLE
> Trabajos de Campo adicionales
> Diseiios de detalle
> Estudios complementarios
- Desarrollo de infraestructura por etapas
4 PRESENTACION AL MINISTERIO
> Documentacion Viabilizacion
> Viabilizacion al Ministerio
4 GERENCIA DE PROYECTOS
Inicio
Planeacicn
Ejecucion
Monitoreo y Control
Cierre

16 dias
107 dias
51 dias
66 dias
44 dias
23 dias
30 dias
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6 dias
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Figura 13. Diagrama de Gantt — Resumen
Fuente: Elaboracién propia en MS Project (2019)
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El proyecto presenta sobre asignaciones de recursos, debido a que por premisa

del pliego de condiciones del proyecto, cada recurso tiene una dedicacion minima, lo cual

se tendra en cuenta en la creacion y configuracion de los recursos previo a la asignacion

para cada tarea.

Nombre del recurso

v

02 dic"18

s o L M X

a

.

.

ORGANIZADOR DE EQUIPO
.

S

S [N

.

[N

N

Gerente Proyecto
Profesional Calidad

Especialista Hidrdulico

Especialista Estructural
Especialista Planta Tratamiento
Especialista Geotecnia

Ingeniero Especialista Ambiental

Ingeniero Presupuestos y..
Ingeniero Residente
Profesional Técnico Gestion...
Profesional Juridico Gestién...
Profesional Talento Humano

Auxiliar de Ingenieria

Dibujantes

Conductor

Campero

Alquiler Oficina y Campamento
Alojamiento + Alimentacién

Papeleria

Analizar los estudios...

idices de vigilancia y...
Analizar lps esudios..

Elaborar plancs y memorias de calculo.
Analizar Ios esudios...

-1
idices de vigilancia y...

idices de vigilancia y...

redisefio de alternativas (Memoerias de cilculo, Esquemas generales de..

Elaborar plancs v memarias de calculo.

redisefio de alternativas (Memorias de cilculo, Esquemas generales de..

Elaborar plancs y memarias de calculo.

idices de vigilancia y...
Analizar Ios esudios...

idices de vigilancia y...
Analizar Ios es:udios...

Analizar los esudios...
Elaborar plancs y memarias de calculo.

Analizar |os esudios...
Elaborar plancs y memorias de calculo.

Analizar Ips esudios..

redisefio de altzrnativas (Memoarias de cilculo, Esquemas generales de...

Elaberar Presupuestos generales de las alternativas.

Elaborar Presupuestos generales de las alternativas. m

Elaborar Presupuestos generales de las alternativas.
Elaborar Presupuestos generales de las alternativas. m

09 dic'1& 16 dic 18 23 dic 18 30dic18
J v S o L M X J S D L M X J v S D L M X J v S D L M
-

|

Elaborar Presupuestos generales de las alternativas. m h

Figura 14. Sobreasignaciones de recursos, hoja “Organizador del Equipo”.
Fuente: Elaboracion propia en software MS Project (2019)

Teniendo en cuenta lo anterior, como técnica para desarrollar el cronograma se

utilizara la nivelacién de recursos, se revisaran algunas tareas en las que se pueden

eliminar manualmente determinados recursos que no son necesarios para poder

desarrollar dichas tareas. Los costos indirectos como alquiler oficina, alojamiento,

alimentacion y papeleria se dejaran asignados exclusivamente a tareas que permitan

darle continuidad para el desarrollo de todo el proyecto, eliminando el doble costo que se

estaba presentando en tareas al mismo tiempo.
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4 FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTD 571 dias lun17/12/18  mié 04/11/20 [ 1
¥ ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE
FOMEQUE ¥ EL CENTRO POBLADO LA UNION
4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE 421 dias lun 17/12/18  mié 13/05/20 i 1
Actividades preliminares 177 dias lun 17/12/18  mié 24/07/19 [ 1 |
Generalidades 25 dias lun 241218  vie 25/01/19 nm
Trabajos de campo 217 dias lun 21/01/19  mar 15/10/19 . I . 1
Diagnastico del sistema exi: te 390 dias vie 25/01/19  mié 13/05/20 : I 1
4 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS 427 dias lun 20/05/19  lun 12/10/20 T - 1
Estudios de Abastecimiento y Tratamiento 140 dias lun 24/02/20  mié 05/08/20 ' 1
de Agua Potable
Seleccion de Alternativas de Localizaciony 73 dias sdb 18/07/20  lun 12/10/20 | I 1
Tecnologia de las PTAP
Planteamiento de Alternativas del sistema 27 dias lun 20/05/19  jue 20/06/19 m
de Acueducto
Seleccion de Alternativa del Sistema de 7 dias jue 20/06/19  mar 02/07/19 iy
Acueducto
Entregar Producto 2 16 dias mar 02/07/19 vie 19/07/19 ml
4 ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE 312 dias mar 15/10/19 sab 17/10/20 : I 1
Trabajos de Campo adiconales 168 dias mar 15/10/19 sab 02/05/20 : | T
Disefios de detalle 58 dias sdb 02/05/20  jue 09/07/20 . 1
Estudios complementarios 96 dias mar 16/06/20 mar 06/10/20 . T 1
Desarrollo de infraestructura por etapas 86 dias jue 09/07/20 sab 17/10/20 : T 1
4 PRESENTACION AL MINISTERIO 78 dias mié 05/08/20 mié 04/11/20 : | I 1
Documentacion Viabilizacion 10 dias mié 05/08/20 lun 17/08/20 | mn
Viabilizacidn al Ministerio 68 dias lun 17/08/20  mié 04/11/20 | I ]
4 GERENCIA DE PROYECTOS 571 dias lun 17/12/18 mié 04,/11/20 H ]
Inicio 6 dias lun 17/12/18  lum 24/12/18 . '.’-_'—
Planeacién G dias lun 24/12/18 mié 02/01/19 | !1
Ejecucién 200,2 dias  mié 02/01/19  jue 05/09/19 f 'l
Monitorea y Control 10 dias jue D5/09/19  mié 18/09/19
Cierre 10 dias vie 23/10/20 mié 04/11/20 : | L{-

Figura 15. Diagrama de Gantt después de correccion de sobre asignaciones.
Fuente: Elaboracion propia en software MS Project (2019)
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Con la herramienta del Microsoft Project® “impedir sobre asignaciones” del menu
‘FORMATOQ?, el software modifica y recalcula tiempo y costos del proyecto, sin embargo,
las tareas resumen se mantienen fijas, por lo que se deben configurar nuevamente con
la herramienta “auto programar” del menu “TAREA”, obteniendo finalmente el
cronograma con tareas resumen mostrado en la figura 16, Diagrama de Gantt después

de correccién de sobre asignaciones.

En general se obtiene aumento del tiempo total de ejecucién en un 50% (11
meses). Para evitar aumento de tiempo y lograr una compresion, se pueden aumentar
mas los porcentajes minimos de dedicacidon que se configuraron al principio de la creacion

de recursos, hasta donde lo permita el presupuesto maximo estimado en el numeral 6.3.1.

5.5 Plan de gestion del costo

5.5.1 Plan de gestion del costo

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro

del presupuesto aprobado

5.5.2 Estimacion de costos en MS Project

Se utiliza la estimacion paramétrica para el costo de los recursos que se requieren
en la formulacién del Plan Maestro; se realizara teniendo en cuenta los parametros que
se encuentran en los Pliegos definitivos en lo que respecta a “3.3.3. Equipo de trabajo” y

la tabla de “Personal minimo requerido para la ejecucion del contrato”.

% Es un software de administracién de proyectos y programas de proyectos desarrollado y

comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar

cargas de trabajo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_administraci%C3%B3n_de_proyectos
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
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En el apéndice K “Estimaciéon de costos”, se presentan los costos estimados en

MS Project, utilizando los campos de recursos,

duracién y costo unitario.

5.5.3 Estimacién ascendente y determinacion del presupuesto

En el Apéndice J “Costos de la consultoria detallados por actividad linea base sin

reserva de gestion”, se presenta el desglose por actividad y el presupuesto respectivo

estimado segun los recursos requeridos.

A continuacion, se muestra la tabla 19 con el presupuesto completo del proyecto

de forma resumida por cada entregable y con el valor que se estima como reserva de

gestion igual al 10% de la linea base de costos.

EDT ENTREGABLE COSTO POR RESERVA TOTAL LINEA BASE RESERVA PRESUP
FASE CONTINGEN. COSTOS POR DE COSTOS DE
DE RIESGOS ENTREGABLE GESTION
POR FASE
1.1.  INFORME $289.853.000 $63.832.000 $353.685.000 $743.162.800 $74.316.280 $817.479.080
DIAGNOSTICO DEL
SISTEMA
EXISTENTE
1.2.  INFORME DE $76.556.200 $0 $76.556.200
ALTERNATIVAS
1.3. ESTUDIOS Y $225.533.600 $7.440.000 $232.973.600
DISENOS DE
DETALLE
1.4. DOCUMENTACION $63.316.000 $0 $63.316.000
FINAL PARA
VIABILIZACION
1.5.  PLAN PARA LA $16.632.000 $0 $16.632.000
DIRECCION DE
PROYECTOS
TOTAL $671.890.800 $71.272.000  $743.162.800

Tabla 19. Costos formulacion Plan Maestro.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.6 Plan de Gestiéon de recursos

5.6.1 Plan de Gesti6én de recursos

El objetivo principal es el de identificar, adquirir, gestionar y utilizar los recursos

necesarios para la finalizacion exitosa de un proyecto, por lo cual antes de realizar la
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planificacion de gestién de los recursos, es necesario conocer claramente el alcance y

las tareas a ejecutar identificadas en la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

Es de suma importancia desarrollarlo para garantizar el éxito en las etapas de
ejecucion y cierre del proyecto, puesto que garantizara que los recursos, ya sean fisicos
o del equipo del proyecto, estaran disponibles al momento de necesitarse. Para este
proyecto, identificar y conocer las habilidades y la funcion a desempefiar de cada
integrante del equipo, asi como estimar, adquirir, controlar y liberar los recursos fisicos
de manera adecuada, es fundamental para garantizar el éxito en cada producto a

desarrollar, asi se evitaran sobrecostos en la ejecucién del mismo.

5.6.2 Estimacion de los recursos

Para la estimacion de los recursos se tuvo en cuenta los estudios previos y
licitacion previa de la consultoria en la que se define el personal técnico y profesional
minimos requeridos para ejecutar el proyecto. En el capitulo 5.6.4 se puede detallar la

cantidad de personal y la dedicacién minima exigida por el cliente.

5.6.3 Estructura de desglose de recursos (RBS)

El diagrama que se presenta contiene la estructura de recursos desarrollada para
atender el proyecto, en ella se desglosan los recursos de personal (profesionales,
técnicos, administrativos y de soporte), los recursos de materiales y de equipos

incluyendo locaciones para el desarrollo del proyecto?®.

10 RBS, es una estructura jerarquica de todos (materiales y humanos) los recursos,
identificados por categoria y tipo de recurso, que requiere cada actividad para ser

ejecutada de acuerdo con el alcance.
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Figura 16. Estructura Desglose de los Recursos (RBS)
Fuente: Elaboracion propia en software MS Project (2019)
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Se detallan cada uno de los recursos fisicos y humanos que se requieren para

desarrollar el proyecto, con su respectivo porcentaje de dedicacién mensual y la duracion:

I. PERSONAL

PERSONAL

UNIDAD CANT

DEDICACION
MENSUAL (%)

DURACION
TOTAL (MESES)

1. PERSONAL PROFESIONAL TECNICO

Gerente Proyecto H/MES 1 30% 12,00
Profesional Calidad H/MES 1 10% 12,00
Especialista Hidraulico H/MES 1 50% 7,00
Especialista Estructural H/MES 1 100% 2,00
Especialista Planta Tratamiento H/MES 1 100% 2,00
Especialista Geotecnia H/MES 1 100% 3,00
Ingeniero Especialista Ambiental H/MES 1 50% 3,00
Ingeniero Presupuestos y Especificaciones  H/MES 1 100% 2,00
Técnicas

Ingeniero Residente H/MES 1 100% 5,00
Profesional Técnico Gestion Predial H/MES 1 100% 2,00
Profesional Juridico Gestion Predial H/MES 1 100% 1,00
Profesional Talento Humano H/MES 1 30% 12,00
2. PERSONAL TECNICO

Auxiliar de Ingenieria H/MES 1 100% 6,00
Dibujantes H/MES 100% 4,00
3. PERSONAL AUXILIAR TECNICO

Conductor H/MES 1 25% 10,00
1.2. VEHICULOS

Campero, Pick-Up, Camioneta, Cami6n o UND 25% 10,00

similar >2000 c.c.

Tabla 20. Estructura Desglose de los Recursos (EDDR).

Fuente: Elaboracion Propia (2019).

5.6.5 Calendario de Recursos

En principio se implementara al equipo de trabajo, el horario maximo permitido por

el Ministerio de trabajo, que equivalen a 48 horas a la semana. Se dejara opcional la

distribucion de la jornada semanal entre lunes a viernes.
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5.6.6 Plan de Capacitacion y Desarrollo del Equipo

Capacitacion

La capacitacién en un tipo de proyecto de Plan Maestro de acueducto, incluye la
mejora en el conocimiento y actualizacion de las competencias de los miembros del
equipo del proyecto y en forma especial en la normatividad y legislacion vigente que
establece el MVCT, teniendo en cuenta que los disefios se deben viabilizar contemplando

estos lineamientos.

Al interior del equipo de trabajo es de tipo informal, se llevara a cabo en la sala de
Juntas de la Oficina Principal y en el caso de equipos se desarrollara en terreno con la

participacion de los representantes de marcas de los mismos.

A nivel de Software, los especialistas disponen de la debida experiencia en su
manejo, pero si se proponen capacitaciones dictadas por los especialistas y/o coaches a
personal auxiliar en el puesto de trabajo con fines de que adquieran la experiencia y

logren un total entendimiento de los resultados de los diversos productos.

La capacitacion programada se realiza segun lo establecido en el plan de gestién
de los recursos, la capacitacibn no programada se realiza como resultado de la
observacioén, la conversacion y las evaluaciones del desempefio del proyecto, realizadas
durante el proceso de dirigir el equipo del proyecto, los costos de estas seran asumidos

por el Grupo Piloto.

Finalmente, dentro de los alcances o entregables a las EPC se requieren manuales
de capacitacion o de procedimientos para equipos y estructuras (Infraestructura de
acueducto) que deben ser entregados al municipio de Fémeque, con fines de que cuando

se implementen el operador de un buen uso del mismo.
Desarrollo del Equipo de Trabajo

Lo fundamental para lograr el objetivo de un proyecto son las personas y no los
procedimientos y las técnicas, estas son solo instrumentos que ayudan a las personas

en su trabajo.



93

Desarrollar el Equipo es el proceso de mejorar las competencias, la interaccién de
los miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor
desempeiio del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que produce como
resultado una mejora del trabajo en equipo, mejoras de las habilidades interpersonales y
competencias, empleados motivados, reduccion de la desercion y mejora el desempefio

del proyecto en general. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto.

El Plan Maestro de Acueducto para el Municipio de Fémeque, es un proyecto
multidisciplinario en el que participan varias especialidades enfocadas todas a presentar
insumos y resultados en diferentes tiempos que permiten a otras disciplinas desarrollar
objetivos y alcances en los plazos establecidos, algunas actividades se desarrollan en
oficina central en la ciudad de Bogota, otras y especificamente las enfocadas al
diagnéstico, seleccion de alternativas, se desarrollaran directamente en el Municipio de
Fomeque, por tal razén, se hace necesaria la logistica de desplazamientos y la
permanente comunicacion via internet y via telefénica, con fines de que los datos,
actividades, inconvenientes y logros se compartan entre el equipo y si da a lugar se

realicen las modificaciones o correcciones en forma oportuna.

Por lo anterior y dadas las competencias a desarrollar por cada uno de los
integrantes, el Patrocinador (EPC) exigid unos perfiles minimos para el personal que
desarrolla la consultoria del Plan Maestro; El Grupo Piloto y la Direccion del proyecto
seleccionaran el equipo de trabajo cumpliendo en un todo esos requisitos y adicional a lo
anterior los especialistas trabajando como equipo han desarrollado este mismo trabajo
en municipios similares por lo cual se garantizara la interaccion entre los miembros del

equipo.

Adicional a la experiencia profesional y técnica del equipo, se inculcan y garantizan
las competencias de valores, pautas de comunicacion, criterios y procesos para la toma
de decisiones, procesos para la resolucion de conflictos, codigos de conducta,
conocimiento de herramientas, equipos y software a ser utilizado en cada una de las

disciplinas, planeacién, seguimiento y control a la utilizacion de recursos, plazos y costos,
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productos entregables, liberacion oportuna miembros del equipo, cambios de personal,

modificaciones de contrato, etc.
Evaluacion del desempefio

Durante el proceso de la gestion del equipo del proyecto se crea el Plan de
reconocimiento, recompensas 0 castigos que se daran a los miembros del equipo,
teniendo en cuenta las diferencias culturales que se puedan presentar y especificamente
por el personal de soporte que realiza actividades de campo.

Se estableceran herramientas, para la evaluacion individual y del equipo, por
componente o producto y por especialidad, esta evaluacion proporcionara al director y al
equipo de proyecto un conocimiento sobre las fortalezas y debilidades en cada campo
gue se desarrollara, en cOmo se toman las decisiones y como se relacionaran con otras

personas.

La evaluacion de la eficacia del equipo incluye indicadores tales como: mejoras en
las habilidades, mejoras en las competencias, reduccion del indice de rotacion del

personal, y mayor cohesion del equipo.

De la evaluacion de desempefio general del equipo se identificaran:
requerimientos de capacitacion, entrenamiento, utilizacion de coaches y mentores o los
cambios requeridos para mejorar el desempefio del equipo y la identificacion de los

recursos adecuados.

Al finalizar el proyecto se programara una evaluacion del personal, reconociendo
sus logros o dificultades, esto con fines de disponer de experiencias aprendidas que se
tendran en cuenta en futuros proyectos por parte del Grupo Piloto y de los Interesados

del proyecto.
Direccién del equipo de trabajo

Se hara seguimiento de desempefio a los miembros del equipo, proporcionando
retroalimentacion, se resolveran problemas y se gestionaran cambios a fin de optimizar

el desempefio del proyecto.
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Para tal fin, se hara seguimiento a: Cronograma, a su linea de tiempo, los costos
y recursos, Documentacion de requisitos: Tipo y cantidad de recursos requeridos y la
forma en que se gestionan, Registro de Riesgos: Informacion de amenazas y
oportunidades que pueden impactar en el proyecto, Registro de Interesados: Identificar
interesados con interés especifico o que puedan influir en el uso de un recurso,

Productos y entregables: Alcance y calidad, tiempos de entrega.
Solicitud de cambio de Integrantes del equipo

De encontrarse problemas al interior del Grupo Piloto, que requiera de reemplazo
de alguno de ellos, se presentara una solicitud o propuesta formal al patrocinador EPC
en la cual se citen las razones que lo ameritan y que de no hacerlo en forma oportuna

puede incidir en las politicas, procedimientos o resultados del proyecto.

La solicitud de cambio que realiza la Direccion del Proyecto, incluira las acciones
preventivas o correctivas necesarias para impedir un impacto negativo posterior en el

proyecto.
5.7 Plan de gestion de Comunicaciones

5.7.1 Plan de gestiéon de Comunicaciones

Las comunicaciones son una herramienta muy importante para la ejecucion y el
éxito de un proyecto, a través de ella, desarrollamos relaciones con todos los interesados
y los involucramos en el proyecto. En un proyecto la gestién de comunicacién contiene
procesos que ayudan con la coordinaciéon, compilacion, almacenamiento, gestion y

disposicion final de la informacion para que estos sean adecuados y oportunos.

Los canales de comunicacion y escucha entre las Empresas publicas de
Cundinamarca, el municipio de Fomeque y la poblacion de este municipio son deficientes
desde hace algunos afos, lo que ocasiona, que las necesidades de la comunidad en

general sean olvidadas.



96

5.7.1.1 Canales de comunicacioén

Teniendo en cuenta el registro de interesados para el proyecto, calculamos los
canales de comunicacion por medio de la siguiente formula:

(-1
2

Donde n = NUmero de interesados.

1111

> 55

De esta manera tenemos 55 canales de comunicacion para nuestro proyecto.
5.7.1.2 Sistema de informacion de las comunicaciones

En la figura 17 diagrama de flujo de la informacion, se determina procedimiento a
seguir en el momento en que los interesados del proyecto necesiten transmitir o
comunicar su mensaje. Se debe determinar la informacion relevante a comunicar, si no
lo es se desecha y termina el proceso, si es relevante, el gerente de proyectos asigna a
alguien del equipo del proyecto que se encargue de elaborar el mensaje y hacer su
revision, después de una revision y aceptar el contenido del mensaje se escoge el canal
o medio de comunicacion por el cual se transmitird el mensaje y posteriormente ser

enviado.
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Diagrama de Flujo
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Figura 17. Diagrama de flujo de la informacion
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.7.3 Matriz de Comunicaciones

En el apéndice O Matriz de Comunicaciones, se registran los métodos de

comunicacion, roles y controles respectivos.

5.7.4 Estrategia de Comunicaciones

La matriz de gestion de comunicaciones, nos registra el movimiento de las
comunicaciones a traves de los diferentes canales. Los principales interesados, reciben
toda la informacién del proyecto, y segun sea el caso, se designa un equipo social
encargado de suministrar informacion, no confidencial, a los demas interesados. Hay un
equipo trasmisor, encargado de que la informacién se transmita de manera correcta por

el medio o canal establecido.

Es importante aclarar, que la mayoria de la informacién del proyecto es
comunicada y suministrada de manera interna, ademas de ser de manera formal y oficial,
es decir, mediante informes, reuniones, teleconferencia, videoconferencia, junta de

socios, comités entre otros.

El encargado de archivo, tiene como tarea el registro de los documentos y
seguimiento del mismo, razon por la cual es uno de los encargados del control de las

comunicaciones

Realizar un plan de gestion de interesados de manera correcta, en donde
se identifiquen, clasifiquen, para posteriormente involucrar los interesados en el proyecto,
es indispensable, para minimizar las dificultades o inconvenientes presentados debido a

las personas, grupos u organizaciones afectadas por el mismo.

Los interesados S-1, S-2, S-3, S-4, S-5 y S6 son claves para el desarrollo
del proyecto, se deben manejar de manera adecuada y tener buenas relaciones con los

mismos para garantizar su apoyo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Los interesados S-10 y S-11 son importantes debido a su influencia y se
deben mantener satisfechos para que sean fuertes defensores del proyecto.
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Es importante anticipar las necesidades, garantizar el apoyo ademas de

mantener informados a los interesados S-8y S-9

El interesado S-7 aunque posea baja influencia e interés, es indispensable
para conseguir recursos en etapas de desfinanciamiento, por lo cual se debe garantizar

las relaciones con él y mantenerlo satisfecho.

5.8 Plan de Gesti6on de Calidad

5.8.1 Plan de Gestion de Calidad

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades del
Grupo Piloto que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de

gue el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue emprendido.

El Grupo Piloto es una empresa que ofrece servicios de ingenieria en los campos
de asesoria y disefio en obras de Saneamiento Basico, el compromiso es satisfacer
plenamente las necesidades de los clientes, por lo tanto, en los proyectos que se
ejecutan, es fundamental orientar los procesos de la organizacion hacia el mejoramiento
continuo, enmarcado en los mas altos estandares de calidad, seguridad, sostenibilidad

ambiental y social.

5.8.2 Meétricas de Calidad
Una Métrica es la medida de alguna propiedad de un entregable del proyecto o del
proceso de administracidon de proyectos, efectuada para conocer el avance o los desvios

al plan original.

Si se definen métricas acerca de un entregable especifico, estas métricas son

particulares al proyecto.

Las métricas pueden ser usadas para medir el estado, efectividad o progreso de
las actividades de un proyecto y asi contribuir a tomar decisiones estratégicas ante los

desvios, incidentes o diferentes problemas que surgen en la ejecucion.
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METRICAS DE CALIDAD - PRODUCTO No. 3
ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE

Nombre de la métrica:

Cumplimiento producto

Objetivo de la métrica:

Verificar el cumplimiento del disefio de detalle de la alternativa seleccionada

Factor de calidad:

Cumplimiento de normatividad técnica vigente, - RAS 2000, - Normas de MVCT, NSR
10, - Decretos de calidad del agua

Método de medicion:

1. Validar la alternativa seleccionada.

2. Verificar cumplimiento normatividad.

3. Validacion de capacidad hidraulica de todos los componentes proyectados vs. la
demanda existente y futura (afio 2044) segun disefio.

4. Radicacion en fecha establecida del producto ante el MVCT.

Frecuencia medicion:

Semanal, mediante reuniones con el Supervisor del contrato

Meta:

100%

Responsable del factor
de calidad:

Gerente del Proyecto

METRICAS DE CALIDAD - PRODUCTO No. 1
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE

Nombre de la métrica:

Andlisis de informacién suministrada

Objetivo de la métrica:

Identificar, evaluar y diagnosticar los distintos componentes del sistema existente

Factor de calidad:

Cumplimiento de normatividad técnica vigente, - RAS 2000, - Normas de MVCT, NSR
10, - Decretos de calidad del agua

Método de medicién: CHECK LIST
Frecuencia medicion: Diario
Meta: 10

Responsable del factor
de calidad:

Director de disefios

METRICAS DE CALIDAD - PRODUCTO No. 2
EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Nombre de la métrica:

Andlisis de informacién suministrada

Objetivo de la métrica:

Identificar, plantear, evaluar y seleccionar las alternativas segun los estudios realizados

Factor de calidad:

Seleccionar de la alternativa adecuada segun los estudios y disefios realizados
Aprobacion por parte de la supervision y el Municipio de acuerdo a lo solicitado en
pliegos de condiciones.

Cumplimiento de normatividad aplicable y especificaciones técnicas.

Método de medicién:

1. Validar la alternativa seleccionada.

2. Verificar cumplimiento normatividad.

3. Validacién de capacidad hidraulica de todos los componentes proyectados vs. la
demanda existente y futura (afio 2044) segun disefio.

Frecuencia medicion:

Semanal en reuniones con la supervision y sponsors

Meta:

100%
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Responsable del factor
de calidad:

Director de Proyectos

METRICAS DE CALIDAD - PRODUCTO No. 4
PRESENTACION AL MINISTERIO

Nombre de la métrica:

Entrega del producto final

Obijetivo de la métrica:

Cumplir con todos los requisitos técnicos y verificar el cumplimiento de los 3 productos
y demas entregables del proyecto

Factor de calidad:

Presentacién del informe final y entrega del proyecto segun la presentacion y
condiciones del MVCT, aprobacion por parte de la interventoria y el Municipio.
Cumplimiento de normatividad técnica vigente, - RAS 2000, normas de MVCT
- NSR 10, Decretos de calidad del agua

Método de medicion: CHECK LIST
Frecuencia medicion: Semanal

Mediante reuniones con el Supervisor del contrato
Meta: 100%

Responsable del factor
de calidad:

Gerente del Proyecto

Tabla 21. Métricas de la Calidad
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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FORMATO PRUEBAS Y EVALUACION

NOMBRE DEL PROYECTO: FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE

FECHA: 07/01/2010

Version: 1.01

INSPECTOR: CARLOS CEPEDA

CUMPLIMIENTO

ID ENTREGABLE PRUEBAS PARA SU CONTROL Y EVALUACION METRICAS DE RESPONSABLE OBSERVACIONES
CALIDAD (%)
Lista de chequeos para verificar la informacion entregada por la entidad
contratante cumple con las normas aplicables al proyecto, socializacion a la
comunidad afectada por el proyecto.
INFgR’gE o Verificar con el topdgrafo la informacion suministrada en campo. Gerente 0]|Ce Se debe hacer de la
DIAGNOSTI ; ; royectos, jefe
1.1 DEL SISTEMA Realizar pruebas de campo de toma de densidades y sondeos 100% ge ylaboratorjios, mano c’on la
EXISTENTE Pruebas de presion y estanqueidad al sistema existente Topégrafo Interventoria
Pruebas para medio la calidad del agua y los equipos de micro y
micromedicion.
Ensayo de medicion del caudal actual entregado.
Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de abastecimiento
actual y futuro que proveeran al municipio.
Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de cultivo, fuentes de
contaminacion, en las zonas aledafias a la fuente Gerente  de
1.2 K\ILEI'?EE'\IG,E\TIDI\EA Analizar indices de vigilancia y control IVC de la calidad del agua (IRCA — 100% proyect_os,~ lider
S . . . de disefio vy
IRABA — BPS) y proponer las alternativas de mejoramiento para todos. especialistas
Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas fuentes existentes
y nuevas (Resultados de monitoreos realizados previamente).
Verificar planos realizados y memorias de calculo
Realizar Estudios Topograficos de Verificacion Gerente de
ESTUDIOS Y Realizar Estudios Geotécnicos proyectos, lider
1.3 DISENOS DE Verificar disefio de planta de tratamiento y red de acueducto y cumplimiento 100% de disefio vy
DETALLE con la normatividad establecida especialistas,
Realizar estudio de mercado para verificar el presupuesto elaborado topografo
- Gerente de Es muy importante
DOCUMENTACION | . - Lo .. - proyectos, lider
14 FINAL PARA Lista de chequeo para verificar cumplimiento de todos los requisitos exigidos 100% de  disefio vy el _responsable de
VIABILIZACION por el MVCT responsable de g?;g:d en esta

calidad

Tabla 22. Formato Pruebas y Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.8.4 Entregables verificados

Se ha disefiado un formato que se presenta en el Apéndice Q “Lista de Chequeo
Entregables Verificados”, en el cual se registra por cada entregable si se presento y el

responsable de cada uno.

5.9 Plan de Gestién del Riesgo

La gestion de riesgos es el proceso de identificar, analizar y responder a factores
de riesgo a lo largo de la vida del proyecto y en beneficio de sus objetivos, implica que

en forma proactiva se tenga el control de posibles eventos futuros.

5.9.1 Plan de gestion del riesgo

El proceso de gestion de riesgos tiene como objetivo estructurar y gestionar todas
las actividades realizadas durante el ciclo de vida del proyecto, que permitan definir los
enfoques, las herramientas y las fuentes de datos especificos para identificar y
determinar los riesgos previsibles (oportunidades y amenazas) de una forma proactiva,
eficaz y adecuada, con el fin de maximizar la probabilidad de que el proyecto logre la
consecucion de sus objetivos, manteniendo al mismo tiempo la exposicién al riesgo en

un nivel aceptable.

El plan propuesto, define como lider al director de proyecto, el cual tiene el apoyo
de los miembros del equipo con responsabilidades definidas, todo de acuerdo a cada
actividad a realizar; identificara la metodologia a utilizar, los roles y responsabilidades del
equipo, el presupuesto para la gestion del riesgo, la tolerancia del riesgo de los
interesados, , las escalas de probabilidad e impactos, la matriz de riesgos, los fondos
necesarios estableciendo protocolos para la aplicacién de las reservas de contingencia 'y
gestidn, determinara la frecuencia para llevar a cabo los procesos de gestion de riesgos

y finalmente estructurara y definira las categorias de riesgos del proyecto.

5.9.2 Matriz de riesgos

Se utilizaran los estandares de gestion de riesgos recomendada por el PMI, para

identificarlos se realizaran talleres de trabajo integrando equipos multidisciplinarios de
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areas internas y externas del proyecto, se utilizaran puntajes de riesgo cualitativo
multiplicando la probabilidad y el impacto de cada riesgo identificado, para el analisis

cuantitativo se utilizara el Excel.

El equipo de gestion de riesgos esta liderado por el director del Proyecto y estara
compuesto por todos los especialistas que conforman y atienden el proyecto y el cliente
(EPC).

La probabilidad de ocurrencia se definirh como: 1 (Raro), 2 (Improbable), 3
(Posible), 4 (Probable), 5 (Casi cierto) y el impacto se definirh como: 1 (Despreciable), 2
(Menor), 3 (Moderado), 4 (Mayor), 5 (Catastréfico) y la valoracion de objetivos del
proyecto se realizara por peso de acuerdo al objetivo: Alcance (35%), Cronograma (20%),
Costos (30%) y Calidad (15%).

El proceso de riesgo tendrd como objetivo involucrar de la manera adecuada a
todos los grupos de interés en el proyecto, creando compromiso y apropiamiento del
proyecto en si y en las acciones de gestion de riesgos, para la realizacion de la matriz
gue se presenta en el apéndice N, se identificaron 20 riesgos que se clasificaran por tipo
(amenazas y oportunidades) y para cada uno de ellos se determina la estrategia, para el
caso de amenazas (escalar, evitar, transferir, mitigar y aceptar) para el caso de las
oportunidades (escalar, explotar, compartir, mejorar y aceptar), la matriz permitira
calificar, determinar la probabilidad, el impacto y la criticidad del riesgo, determinando el
plan de contingencia, el plan de recuperacion, el responsable, el presupuesto, las sefales
de alarma temprana, las fechas de atencion, el riesgo secundario y el estado del mismo.

La informacion basada en el riesgo se evaluara en esta matriz y se comunicara a
los grupos de interés del proyecto de manera oportuna y a un nivel apropiado de detalle,
para permitir que la estrategia del proyecto sea ajustada a la luz de la exposicién actual

de riesgo.
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5.9.3 Matrices de probabilidad - impacto (inicial y residual)

Analisis Cualitativo Inicial.

El analisis cualitativo consiste en evaluar cual es el impacto y la probabilidad de
ocurrencia de cada uno de los riesgos identificados. En este proceso, los riesgos se
ordenan de acuerdo a su importancia relativa sobre los objetivos del proyecto y se asigna

un duefio a cada riesgo.
Matriz de probabilidad — impacto indicando la densidad de riesgos.

Se representara con una tabla de doble entrada combinando la probabilidad y el
impacto para luego priorizar los riesgos, se presenta el resultado de las calificaciones

obtenidas con los puntajes de impacto y probabilidad de ocurrencia de los riesgos

evaluados.

Probabilidad Amenazas Oportunidades

Muy probable 1 1

Probable 1 2

Ocasional 1 1

Remota 1

Muy Remota 2 1
(] o o ) ) @]
3 2 i s | 35 | B 8
— = c > © © c (8]
© O = 29 S £ 5
=) 3 g 3 s o S
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Tabla 23. Matriz de Probabilidad - Impacto
Fuente: Elaboracion propia (2019)

El resumen de la matriz de probabilidad es el que se presenta a continuacion:

Amenazas Oportunidades
Edgomo |42 |
Alto 7
Moderado 1 1

Bajo 4 1
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Tabla 24. Resumen Matriz de Probabilidad
Fuente: Elaboracion propia (2019

Evaluando la exposicién al riesgo del proyecto usando escalas de 1 a 5 en el caso
de la probabilidad y de 5 a 5 en el caso del impacto, se obtienen los siguientes resultados

para la etapa inicial del proyecto.

Probabilidad Amenazas Oportunidades

Muy probable 0 0 LI 0 | 0 | 0 10 0
Probable o - -2« B © o o
Ocasional 0 0 ) 0 0 0 3
Remota 0 -2 0 -8 0 0 0 0 0
Muy Remota -2 0 -3 0 0 0 0 0 0

o © 2
g & S
- = Q
o £ U=
S = (]
® 5 5
L sl

Muy Critico
o o e
Afortunado
Muy
Favorable

Tabla 25. Matriz de Exposicion al Riesgo
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Suma Cantidad Criticidad
_
Oportunidades 14, 5
Total -110 20 -5,5

Tabla 26. Resumen Matriz de Exposicion al Riesgo
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Andlisis: De los 20 riegos estudiados, el proyecto presenta 4 impactos

catalogados como muy criticos:

El primero obedece a demoras en la documentacion que debe suministrar el cliente
EPC con fines de disponer de la informacion requerida y necesaria para iniciar el
proyecto, la organizacién, revisando términos y realizando averiguaciones de caracter

documental en Biblioteca como en el Municipio, estima que se tendra un alto grado de la
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informacion requerida y la posible faltante se obtendra con los mismos insumos que se

desarrollan en los alcances del proyecto.

Otra afectacién esta relacionada con el orden publico, no tanto en el casco urbano
sino en la zona rural contigua donde se desarrollan actividades de trabajos de campo
(levantamientos topograficos), por reportes de la Policia y de las autoridades municipales,

hay control en esta zona del proyecto mitigando de alguna manera el riesgo.

Finalmente los permisos requeridos con las diferentes entidades y el cumplimiento
del cronograma en sus entregables para evitar cualquier multa o sancién, son gestiones
de planeacion, control y seguimiento a desarrollar al interior del equipo de trabajo con

fines de dar cumplimiento a lo solicitado en los pliegos y alcances del contrato.

Como criticos: con probabilidad ocasional y remota se contabilizan tres (3)
eventos: nuevamente el orden publico para desarrollar algunas actividades de campo y
disponibilidad secundaria de informacion que ya se estudié en el péarrafo anterior y el
tercero que puede ser originado al usar productos o elementos de mala calidad que
puedan afectar cualquier resultado del proyecto, este evento por politicas internas de la

organizacion y controles internos nunca debera ocurrir.
Andlisis Cualitativo Residual.

Matriz de probabilidad — impacto indicando la densidad de riesgos.

Probabilidad Amenazas Oportunidades
Muy probable 1 - | 2| 1
Probable N .

Ocasional 4 2 2 _- 1
Remota 2 1 1

[

Muy Remota 2

Muy Grave
Muy Critico
Afortunado
Muy
Favorable
Favorable
Optimista
Beneficioso

Tabla 27. Matriz de Probabilidad — Impacto. Analisis Residual
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Amenazas Oportunidades
Extemo 0 | 2
Alto 6 1
Moderado 5 1
Bajo 5 0

Tabla 28. Resumen Matriz de Probabilidad. Analisis Residual
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Evaluando la exposicion al riesgo del proyecto y usando escalas de 1 a 5 en el
caso de la probabilidad y de 5 a 5 en el caso del impacto, se obtienen los siguientes

resultados para un instante del proyecto posterior al evaluado inicialmente:

Probabilidad Amenazas Oportunidades

Muy probable 0 -8 0 0 10 0

Probable 0 0 0 0 0 0

Ocasional 0 -16 -18 9 0 0

Remota 0 -4 0 -8 -10 0 0 0 0 0

Muy Remota -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(5 o o o
3 2 3 % % 7 3
g S E 5 s | E | £
> > < > = o c
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Tabla 29. Matriz de Probabilidad — Impacto. Otro Instante
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Suma Cantidad Criticidad
“_
Oportunidades 17 ,25
Total -21 20 -1,05

Tabla 30. Resumen Matriz de Probabilidad. Otro Instante
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Andlisis: La criticidad posterior a la implementacién de los planes presenta
resultados favorables, de las 4 amenazas extremas detectadas en el origen en esta etapa

se redujeron a cero.

En esta etapa del proyecto se mitigaron actividades relacionadas con informacién
gue deberia entregar las EPC, lo cual se realizé sin afectar el cronograma del proyecto,
la situacion de orden publico podia haber afectado los trabajos iniciales de trabajos de
campo, topografia y exploraciones geotécnicas, actividades que fueron realizadas sin

ningun contratiempo.

Finalmente los permisos requeridos con las diferentes entidades y el cumplimiento
del cronograma en sus entregables con fines de evitar cualquier multa o sancién, son
gestiones de planeacion, control y seguimiento a desarrollar al interior del equipo de

trabajo con fines de dar cumplimiento a lo solicitado en los pliegos y alcances del contrato.

Como criticos: con probabilidad ocasional y remota se contabilizan tres (3) eventos

inicialmente, reduciéndose a dos (2).

La criticidad inicial total dio un resultado de -5,5 valor que se castigaba por el total
de amenazas -10,5, a hoy estas cifras cambian a -1,05 en total y a -5,63 en amenazas,
por lo cual se puede concluir que las estrategias que se han implementado estan

favoreciendo los resultados del proyecto.

Andlisis de los resultados obtenidos desde una perspectiva gerencial y de

negocio

Se evaluardn 20 riesgos, 16 amenazas y 4 oportunidades, segun el analisis
cualitativo se obtiene una criticidad total de -5,5., determinando que el proyecto es
ligeramente riesgoso en sentido negativo, el proyecto presenta 4 impactos catalogados
como muy criticos, los cuales, obedecen a riesgos externos principalmente, con los
patrocinadores, interesados del proyecto y entidades a las que se les debe solicitar
permisos. Para cada uno de estos se realizardn averiguaciones y se plantearan
estrategias claras para obtener una respuesta en cada caso especifico sin ver problemas

en la solucién de estos riesgos.
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La organizacion tiene un nivel aceptable de exposicién al riesgo y considera por la
experiencia adquirida en los proyectos de consultoria realizados con anterioridad, que los

mismos son factibles con una criticidad de hasta -8.

De los riesgos identificados, se calcula un promedio de criticidad al riesgo de -4,19
de lo que se concluye que la organizacion debe analizar la manera de disminuir las
exposiciones. Sin embargo, segun investigaciones realizadas, predicciones, lecciones
aprendidas y juicio de expertos, los mayores riesgos detectados obedecen a demoras en
entregas de informacion por parte del cliente, los cuales son mitigables puesto que se

dispone de gran parte de la informacion requerida para ejecutar con éxito el proyecto.

Otro factor, son los permisos prediales que podran afectar el desarrollo del
proyecto, pero que dada la necesidad y urgencia que tiene la poblacién en la mejora del
servicio, socialmente o juridicamente se prevé que se puede resolver facilmente este

riesgo.

Finalmente el orden publico en las afueras de la poblacion afecta la matriz, pero
los indices registrados y el parte que dan las autoridades municipales en cuanto al control

sobre las areas, mitigan el riesgo detectado.

En cuanto a los entregables y el cumplimiento en la entrega de los mismos, la
organizacion y los profesionales estan suficientemente capacitados para cumplir con los

requerimientos que exige el proyecto en cuanto a tiempo.

En cuanto al andlisis de causa, encontramos que para este proyecto, la causa a
prestar atencién es el R1 de la categoria de recursos que representa un mal clima laboral
con una criticidad de -15,75. La organizacion para evitar dichos inconvenientes tiene
creado un ambiente de comunicacion y confianza entre la gerencia y los demas
empleados, ademas de contar con un excelente equipo de recursos humanos que ayuda
a fomentar el trabajo en equipo, adicional del programa de reconocimiento interno a los

empleados de la empresa.

En cuando a oportunidades, el R11 correspondiente a la categoria tecnoldgica

tiene una criticidad de 14,8 por lo cual se le debe prestar mayor atencion, mientras que
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el R9 de categoria prioritarias es de muy probable ocurrencia y su impacto es muy

favorable en el proyecto.

Del analisis cuantitativo del cronograma, PERT BETA segun la duracién optimista
esperada y pesimista es de 271 dias con una reserva de contingencia de 11,82, a

continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Duracion proyecto antes de contingencia = 262,0
Varianza del proyecto = 51,7
Desviacién estandar del proyecto (o) = 7,2

RESERVA DE CONTINGENCIA
Certeza= 0,95

z= 1,64485363
Reserva=z*o0= 11,8212233

Tabla 31. Andlisis Cuantitativo del Cronograma.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Empresas Publicas de Cundinamarca EPC, solicitdo una estimacion de la certeza
de cumplir con el proyecto de 90% y segun el andlisis realizado dicho porcentaje es de
95%, razon por la cual las reservas de contingencia y demas datos obtenidos hacen que

el proyecto sea viable y con alto probabilidad de éxito.
5.10 Plan de Gestién de Adquisiciones

5.10.1 Plan de Gestion de las adquisiciones

Se describe cdmo seré definido, desarrollado, monitoreado, controlado y verificado

el alcance del Proyecto.

Se requieren elementos de entrada que describan el proyecto (acta de
constitucion, planes, requisitos, etc.) asi como un listado predefinido de proveedores que
hayan pasado por un proceso de aprobacion establecido por la compafia segun sus
politicas de compras. También se establece el tipo de contrato, tiempo de entrega y forma
de pago.
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Con las entradas anteriores se inicia el proceso de investigacion de mercado y qué
capacidad de realizar cada una de las actividades del proyecto las podria hacer
directamente el Grupo Piloto o la conveniencia de cudles actividades podrian ser
subcontratadas, mediante criterios de seleccion se determinan cuéles son los

proveedores a contratar.

Al final se obtiene en el Plan de Gestion de Adquisiciones, lo que se determiné
realizar directamente y lo que se realizara por medio de proveedores, asi como el tipo de
contrato, criterios y metodologia de seleccién y control de proveedores, plazos de
ejecucion, garantias a exigir, métricas para controlar avances, roles y responsabilidades

y proceso de cierre.
Los parametros para definir el mejor tipo de contrato son:

Contrato general del proyecto: el tipo de contrato del proyecto influye
significativamente en las adquisiciones con los proveedores, puesto que se analiza
primero el flujo de caja que va a tener el proyecto y capital inicial que cuenta el consultor
GRUPO PILOTO vs el financiamiento requerido, para no afectar la administracion
calculada. No todos los proveedores se pueden ajustar al mismo tipo de contrato porque
dependeria del tamafio empresarial de cada proveedor. Si hay proveedores que se
pueden ajustar al mismo tipo de contrato alivia el flujo de caja para los proveedores que

exigen anticipos y pagos a muy corto plazo.

Plazo: el plazo influye puesto que dependiendo de la fase del proyecto y su
respectivo avance, es posible que se requieran apoyos adicionales para cumplirle al
cliente, si el balance de costos del proyecto va bien, se pueden pensar en incentivos a
los proveedores para poder entregar en menor tiempo.

Alcance del proyecto: dependiendo del alcance que compone el proyecto, se
definird lo que se puede hacer directamente y lo que se va a subcontratar por medio de

proveedores, dependiendo de la capacidad y recursos con que cuenta la compafia.

Factores ambientales de la empresa: para definir el tipo de contrato se deben

tener en cuenta las politicas, procedimientos, sistemas de gestién, condiciones del
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mercado, propuestas previas de los vendedores, capacidad financiera, riesgos, leyes y

regulaciones.

Andlisis de seleccion de proveedores: segun las propuestas de los proveedores
y la capacidad financiera de cada uno, se analizaran costos y plazos vs. linea base de
costos y cronograma, para analizar posibles incentivos dependiendo del beneficio que se
obtenga al terminar en menor tiempo. Lo mas 6ptimo es un resultado gana - gana entre
contratante y proveedor, para blindar garantias por parte y parte eliminando riesgos de

incumplimientos.

5.10.2 Matriz de las adquisiciones

En la tabla 32 se presenta la matriz de adquisiciones con la informacion minima
solicitada de los productos y servicios que se requieren adquirir para el proyecto de
consultoria, con el fin establecer lo que la compafiia consultora no realizara directamente

y poder controlar a los subcontratistas que ejecutaran estas actividades?!?.

5.10.3 Cronograma de compras

En la figura 18 se expone el cronograma de compras, el cual se utiliza como
herramienta de seguimiento y control, teniendo en cuenta los compromisos del

cronograma general de la obra.

11| os procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto implican contratos, que son
documentos legales que se establecen entre un comprador y un vendedor. Un contrato
representa un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el vendedor se obliga a
proveer los productos, servicios o resultados especificados, y el comprador se obliga a

proporcionar dinero o cualquier otra contraprestacion valida.
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COD. ENTREGABLE DESCRIPCION DE LA TIPO DE MODALIDAD RESPONSA. INICIO FIN PRESUPUES. RIESGOS
EDT DEL PROYECTO ADQUISICION ADQUISICION  ADQUISICION ESTIMADO
1.1.4.4 DIAGNOSTICO Estudios de suelos Estudios Contratacion Especialista  mié vie $15.000.000 Mal clima.
DEL SISTEMA [$15.000.000,00] directa Geotecnia 06/02/19  15/02/19 Mayor
EXISTENTE tiempo.
Diagnosticar
Componente
Geotécnico
1.1.45 DIAGNOSTICO Datos IDEAM - IGACy  Estudios Contratacion Especialista  vie mié $4.000.000 Climay
DEL SISTEMA otros [$1.000.000,00] directa Hidrol4gico 25/01/19  06/02/19 época de
EXISTENTE Analisis bacteriolégico analisis.
Diagnosticar [$500.000,00]
Componente Andlisis fisico-quimico
Hidrologico [$2.500.000,00]
1.3.1.2 ESTUDIOSY Estudios de suelos Estudios Contratacion Especialista  vie séb $27.852.000 Mal clima.
DISENOS DE [$15.000.000,00] directa Geotecnia 14/06/19  17/08/19 Mayor
DETALLE Alojamiento + tiempo.
Realizar Estudios  Alimentacion
Geotécnicos [$4.080.000,00]
Alquiler Oficina'y
Campamento
[$8.160.000,00]
Papeleria [$612.000]
1.3.2.1 ESTUDIOSY Andlisis bacterioldgico Estudios Contratacion Especialista  jue jue $3.000.000 Climay
DISENOS DE [$500.000,00] directa Plantas 26/09/19  26/09/19 época de
DETALLE Andlisis fisico-quimico andlisis.
Realizar Disefio [$2.500.000,00]
Plantas de

Tratamiento

Tabla 32. Matriz de Adquisiciones
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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) . 2019
ENTREGABLE DEL DESCRIPCION DE LA ADQUISICION |\[[ei[e]
PROYECTO ENE FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
DIAGNOSTICO DEL
SISTEMAEXISTENTE . ié i
1144 Estudios de suelos [$15.000.000,00] mie ve

Diagnosticar 06/02/19 (15/02/19
Componente Geotécnico

DIAGNOSTICO DEL

I e e P
9 008, 25/01/19 |06/02/19

Diagnosticar P e
Componente Hidrol6gico Analisis fisico-quimico [$2.500.000,00]

ESTUDIOS Y DISENOS DE |Estudios de suelos [$15.000.000,00]
1312 DETALLE Alojamiento + Alimentacién [$4.080.000,00] vie sab
o Realizar Estudios Alquiler Oficina y Campamento [$8.160.000,00] |14/06/19 |17/08/19
Geotécnicos Papeleria [$612.000]
ESTUDIOS Y DISENOS DE
1321 DETALLE Andlisis bacteriol6gico [$500.000,00] jue jue
B RealizarDisefio Plantas [Andlisis fisico-quimico [$2.500.000,00] 26/09/19 |[26/09/19
de Tratamiento

Figura 18. Cronograma de Compras
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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6 Gestion del Valor Ganado
6.1 Indicadores de Medicion del Desempefio

Un aspecto clave es poder medir si el desempefio en la ejecucién corresponde con
el cronograma y presupuesto planificado. Para ello se utiliza como marco de referencia

los indicadores de gestion de valor ganado que propone el PMI.

Los indicadores de gestibn ganado tienen dos propdsitos fundamentales,
determinar si el desempefio del proyecto en tiempo y en presupuesto es el adecuado, es
decir, que el proyecto ejecutd sus actividades en el tiempo planificado, sin retraso, y que
los costos incurridos por estas actividades no son mayores al presupuesto.

Se presentan los 7 indicadores de gestion de valor ganado en los proyectos, que
son el Valor planificado (PV), costo real (AC), valor planeado (EV), variacién de
cronograma (SV), variacion de costo (CV), indice de desempefio de cronograma (SPI) e

indice de desempefio de costos (CPI).

El procedimiento de Seguimiento y Control del Proyecto establece el conjunto de
acciones que se llevaran a cabo para la comprobacién de la correcta ejecucion de las

actividades del proyecto establecidas en la planificacién del mismo.

El proceso de seguimiento y control es importante porque define los mecanismos
de seguimiento con los cuales se controlaran las actividades del proyecto, para garantizar

su ejecucién dentro del alcance, tiempo y costo definidos.

En este proceso es importante definir los productos y procesos a durante la
ejecucion del proyecto para garantizar que se cumplan los estandares y procesos
definidos, de obtenerse alguna desviacion o atraso en alguno de ellos se procede por
parte de la Gerencia o la Direccion del proyecto a tomar acciones correctivas y
preventivas con fines de mitigar el evento (Compresién del cronograma, nivelacién de
recursos, planificacion agil de liberaciones, etc.), o en su defecto se inicia el proceso de
formalizar la necesidad de presentar ante el Comité de Control de Cambios la solicitud

del mismo.
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Ejecucion
Proyecto

Monitoreo y control mensual de indicadores
de gestion, para alcance (productos
entregablas), tiempo, costo, calidad.

i

v

Desviacion o
atraso

A

No

|

S| Informe de
satisfaccian

Acciones

Mayor al preventivas y Vence desviacidn y
— No —» correctivas - 5 —» atraso

F0% gerenta de

proyecto
Sl

L )
Comité de control Terminar
'I de cambios

Figura 19. Proceso de Seguimiento y Control
Fuente: Elaboracién Propia
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6.2 Anélisis del valor ganado y curvas S.

Se dispondra de una herramienta que permitira conocer el estado o la situacion,

en relacion a la prevision inicial financiera y cronolégica del Proyecto.

Una herramienta que permitira hacer seguimiento, controlar y por lo tanto aplicar
las correcciones, es la curva de avance o curva “S”, la cual representa en un proyecto el

avance real respecto al planificado en un periodo acumulado hasta la fecha.

La primera version de la curva S se crea a partir del cronograma vigente y el
presupuesto inicial. Posteriormente se actualizard conforme se crean las nuevas
versiones, el objetivo es detectar las desviaciones existentes y tomar medidas para

corregirlas.

Se presentan dos ejercicios con los indicadores, uno en fecha 31-05-19 y el otro
enfecha 27-10-19, en ellos se puede comparar las desviaciones que hatenido el proyecto

y las acciones que se toman con fines de dar cumplimiento a lo planeado.



PROYECTO:
FECHADE CORTE:

APLICACION TECNICA DEL VALOR GANADO

INDICADOR

PV - Valor Planeado

EV - Valor Ganado

AC - Costo Real

SV - Variacién de Programacion

CV - Variacion del Costo

EAC - Costo Estimado al
Finalizar

BAC - Presupuesto del Proyecto

VAC - Variacion al Finalizar

SPI - indice de Rendimiento de
la Programacion

CPI - indice de Rendimiento de
los Costos

ETC

TCPI

RESULTADO

$520.764.050,00

$355.796.772,80

$310.927.000,00

-$164.967.277,20

$44.869.772,80

$635.399.641,97

$727.090.817,00

$91.691.175,03

0,68

$411.473.319,17

0,89

UMBRAL

SV<-$180"
-$180” <SV<$200”
SV> $200”
CV<-$50"
-$50” <CV<$100”
CV> $100
EAC<0.8

0.8 <EAC<1.2

EAC>1.2

VAC<-$30"
-$30” <VAC<$200”

VAC> $200”
SPI<0.65

0.65 <SPIk1.8

SPI>1.8
CPI<0.8

0.8 <CPI<1.25
CPI>1.25

TCPI<0.75
0.75 <TCPIk1.1
TCPI>1.1

INDICADOR

A 31-05-19 el valor estimado de trabajo que se planifico hacer fue de
$520.764,050,00

A 31-05-19 el valor estimado de trabajo que se realizo es de $355,796,772,80

A 31-05-19 el costo real en que se ha incurrido es de $310,927,000,00

Se espera que el Presupuesto total proyectado sea de $635,399,641,97

El Presupuesto para el esfuerzo total del proyecto es de $727,090,817,00

El 31-05-19 se cree que se estara por debajo del presupuesto en

$91,691,175,03

A partir de 31-05-19 se espera que el proyecto cueste de mas $411,473,319,17

Eficiente
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FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE Y EL CENTRO POBLADO LA UNION
31 DE MAYO DE 2019

INTERPRETACION

Retraso entre los limites tolerables, se debe

Bien por debajo de lo presupuestado

Bien al final del proyecto se tendra un valor
menor al planeado

Bien se gastara menos de lo presupuestado
Mal, se tiene un atraso del 42% de lo

presupuestado

Bien, se obtiene $1,14 por cada $1 invertido

Bien, Mas facil de completar



MAYOR DESVIACION

SPI Las actividades se vieron influenciadas por época invernal, lo que causo retrasos en trabajos programados.
SV

PLAN DE ACCION
Se realizaram comités de seguimiento de forma frecuente con fines de monitorear actividades que no se pueden realizar en los tiempos planeados para tomar decisiones

con anticipacion.

GRAFICA CURVA S GRAFICA BARRAS
Informe de horas extra del valor INDICADORES CORTE #1
acumulado MAYO 31 DE 2019
1,2
e=p==\/alor acumulado ==@==Valor planeado  ==#==AC
1
$600.000.000
0,8
$500.000.000 /
0,6
$400.000.000
2 / - 0,4
3 $300.000.000
u ./ 0,2
$200.000.000 / ’
$100.000.000 0 CoL foL )
// CPI- Indice de SPI - Indice de TCPI - Indice de
SO - x T T T | Rendimiento de los  Rendimiento de la Desempefio de
2018 T3 2018 T4 2019 T1 2019 T2 Costos Programacién  trabajo porcompletar
EXPLICACION
- Se presentan costos ejecutados por debajo de lo planeado. - ElI SPI es bajo en la fecha de control, se deben

- Se debe hacer compresi{n del cronograma para poder cumpolir con el implementar estrategias con fines de vencer el atrazo.

plazo establecido para la ejecucion del proyecto.

Tabla 33. Aplicaciéon Técnica del Valor Ganado 31-05-19
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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PROYECTO:
FECHADE CORTE:

FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE Y EL CENTRO POBLADO LA UNION
27 DE OCTUBRE DE 2019

APLICACION TECNICA DEL VALOR GANADO

INDICADOR RESULTADO 31-05-19 RESULTADO 27-10-19 UMBRAL INDICADOR DESCRIPCION INTERPRETACION
PV - Valor Planeado $520.764.050,00 $579.416.000,00 A 27-10-19 el valor estimado de trabajo que se planifico hacer fue de
$579,416,000
EV - Valor Ganado $355.796.772,80 $565.712.102,33 . . §
A 27-10-19 el valor estimado de trabajo que se realizo es de $565,712,102,33
AC - Costo Real $310.927.000,00 $516.904.960,00 . X
A 27-10-19 el costo real en que se ha incurrido es de $516,904,960,00
SV<-$180"
SV - Variacion de Programacion -$164.967.277,20 -$13.703.897,67  -$180" <SV<$200” R Retraso entre los limites tolerables, se mejora
el indicador con relacién a la muestra anterior
SV> $200”
CV<-$50"
CV - Variacion del Costo $44.869.772,80 $48.807.142,33 -$50” <CV<$100" R Bien por debajo de lo presupuestado
CV> $100
EAC<0.8
EAC - Costo Estimado al Bien al final del proyecto se tendra un valor
Finalizar $635.399.641,97 $664.360.886,12 0.8 <EAC<1.2 R menor al planeado, a pesar de que aumento en
Se espera que el Presupuesto total proyectado sea de $664,360,886,12 este periodo
EAC>1.2
BAC - Presupuesto del Proyecto $727.090.817,00 ETEAETIY El Presupuesto para el esfuerzo total del proyecto es de $727,090,817,00
VAC<-$30"
VAC - Variacion al Finalizar $91.691.175,03 $62.729.930,88  -$30" <VAC<$200" R El 27-10-19 se cree que se estara por debajo del presupuesto en Bien se gastara menos de lo presupuestado, a
$62,729,930,88 pesar de la disminucién de este periodo
VAC> $200”
SPI<0.65
SPI - indice de Rendimiento de Bien, se logra un atraso del solo 2%
la Programacion 068 058 OSSESRLs R comparado con el periodo anterior que era del
42%
SPI>1.8
CPI<0.8
CPI - indice de Rendimiento de Bien, se obtiene $1,09 por cada $1 invertido, se
los Costos 114 1,09 0.8 <CPI<1.25 R disminuye el indicador pero es positivo el
ejercicio
CPI>1.25
ETC 11.473.319,17 256.592.321,14 . .
$4 $ A partir de 27-10-19 se espera que el proyecto cueste de mas $256,592,321,14
TCPI<0.75
TCPI 0.89 077 0.75 <TCPI<1.1 R Bien, Mas féacil de completar, a pesar de la

TCPI>1.1

Eficiente

disminucion
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MAYOR DESVIACION

SPI Las actividades de campo influenciaon a las actividades sucesoras, que no fue posibel recuperar los tiempos de atraso.
SV

PLAN DE ACCION

Con fines de recuperar los tiempos de atraso se aumentaron los recursos, teniendo en cuenta que el presupuesto estimado para la finalizaci{on es menor que el inicial, lo
gue perminitra terminar el contrato en los tiempos establecidos

GRAFICA CURVA S GRAFICA BARRAS

INDICADORES CORTE #2
Informe Valor Ganado
OCTUBRE 27 DE 2019
==¢==\/alor acumulado  ==#=Valor planeado  ==fr==AC 1
$700.000.000 ,1
$600.000.000
A 0,8
$500.000.000 /4
/ 0,6
o $400.000.000
g / o
o
© $300.000.000
_/ 0,2
$200.000.000 - / 0 I
$100.000.000 CPI- indice de Rendimiento SPI- Indice de Rendimiento TCPI - Indice de Desempefio
‘// de los Costos de la Programacion de trabajo porcompletar
S0 Ax T T T T T |
2018 T3 2018 T4 2019T1 2019T2 201973 201974

- EI CPI baj6 un poco con respecto al corte #1, sin embargo, el SPI mejoré
- Tenemos costos ejecutados por debajo de lo planeado. considerablemente para mitigar la desviacion del rendimiento del cronograma.
- La deswviacion del cronograma mejoré con respecto al cortel, sin
embargo se debe hacer compresién del cronograma para poder cumplir
con el plazo establecido para la ejecucion del proyecto. - EI TCPI baja un poco pero sique dentro de los umbrales permitidos.

Tabla 34. Aplicacién Técnica del Valor Ganado 27-10-19
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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7 Informe de Avance del Proyecto
7.1 Informe

A continuacion se presenta una plantilla del informe final del proyecto, el cual se
realiza para los patrocinadores del proyecto, con el fin de informar el estado final en
cuanto a los criterios de éxito, aceptacion de resultados finales y aprobaciones finales

para el periodo de diciembre de 2019.

CONTROL DE VERSIONES
Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste

0 GRUPO PILOTO EPC 02/12/19 Version inicial

INFORME FINAL DE PROYECTO

Proyecto FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE
Nombre Del Cliente O EPC — Municipio de Fomeque
Sponsor
Financiador Del Proyecto: EPC — Municipio de Fomeque
Entidad Ejecutora: GRUPO PILOTO
Gerente Del Proyecto Ing. Giovanny Lizcano
Fecha Inicio: 03/12/18 Fecha Fin: 02/12/19

DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

El sistema de acueducto a disefiar u optimizar, tiene como alcance desarrollar trabajos de:

Diagnostico del Sistema Existente: Recopilar y analizar la informacion requerida para la formulacion del
Plan Maestro, desarrollar actividades de busqueda de informacion, levantamientos topograficos, caracterizacion de
aguas, apiques y exploraciones geotécnicas, reconocimiento y valoracion a estructuras existentes, analisis
prediales, talleres de Socializacion con las Autoridades Municipales, Corporaciones, Comunidad, y demas
Interesados al Proyecto; el producto de esta actividad es un Informe del Diagnéstico del Sistema Existente.

Estudio de Alternativas: Desarrollar tres alternativas viables de construccion u optimizacion de la
infraestructura del sistema, para ello se debe analizar el Plan de Ordenamiento Territorial, los usos del suelo,
desarrollar estudios hidrolégicos, de Poblacién y Demanda de agua, Prediales, Hidraulicos, Geotécnicos,
Estructurales, Ambientales, Riesgos, Costos, Presupuestos, Especificaciones Técnicas y demas requeridos para
realizar una matriz de comparacion; el resultado de esta actividad es un Informe de Evaluacion y Seleccion de
Alternativas que debe ser presentado y socializado con los Interesados con fines de seleccionar una de ellas para
el desarrollo del Disefio de detalle.

Disefio Detallado: Desarrollar el disefio detallado y requerido en cada uno de los componentes del sistema
de la alternativa seleccionada, tiene como producto la elaboracién de Informes, Planos, Especificaciones Técnicas,
Cantidades de obra, Presupuesto, manuales de Operacion y Mantenimiento, Célculos y Memorias con los
resultados obtenidos.
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Presentacion ante el MVCT del disefio detallado: Gestidon y acompafiamiento ante esta entidad con
fines de la viabilizacion del proyecto para la obtencién de los recursos de financiacién para su implementacion,
realizar los ajustes que esa entidad formule con fines de aprobacion.

Gerencia de Proyectos: en lo relacionado al control, seguimiento y sus resultados en la Gestion de
Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos, Riesgos, Comunicaciones y los Interesados, en las
diferentes actividades a desarrollar en la Formulacién del Plan Maestro.

Descripcion ejecutiva del Proyecto: El sistema de acueducto a proyectar es por gravedad, las fuentes
de agua cruda son el Rio Negro y la Quebrada Negra de las cuales se captara 40 Ips, en ellas se construyen
Bocatomas de fondo que se deben proteger con la construccion de unas obras anexas para garantizar el no arrastre
de solidos que se pueden dar por crecientes, fallas geolégicas y fenémenos de remocioén en masa, se proyectaran
obras de aduccién, desarenacion, conduccion, plantas de tratamiento, almacenamiento, distribucién y acometidas.

El agua captada en cada una de las bocatomas es transportada mediante tuberias de aduccion (Linea
Mortifial: PEAD y PVC, diametro 6”, longitud de 200 m,; Linea Paval: PVC, diametro 6”, longitud de 1544 m) a
estructuras a construirse en concreto reforzado y denominadas desarenadores, de alli mediante tuberias de
conduccion existentes y a optimizarse, y que tienen corredores de instalacion por sectores rurales se construiran
camaras de quiebre de presion y los viaductos necesarios o pasos especiales para llevar el agua a las dos Plantas
de Tratamiento de agua Potable a ser construidas, (Linea Mortifial: Tuberias en 6” y4” en PVC, PEAD, HD. 3 pasos
elevados, 13 ventosas, 7 purgas y 7 camaras de quiebre; Linea Paval: Tuberias de 6”4 y 2" en PVC, 3 pasos
elevados, 4 ventosas, 2 purgas y 9 camaras de quiebre).

Las Plantas de Tratamiento de agua Potable (PTAP), incluirdn los procesos de: coagulacion, floculacion,
sedimentacion y filtracion con arena y antracita, y una desinfeccion final con un compuesto clorado.

De las PTAP se lleva mediante tuberias el agua tratada a diez (10) tanques de distribucién que se localizan
geograficamente en sitios estratégicos, de tal manera que garanticen la compensacién de la demanda de agua de
los sectores rurales y urbanos del Municipio, e igualmente que atiendan los usuarios con las condiciones estipuladas
en el Reglamento de Agua Potable (RAS), en lo referido en Presion, cantidad y calidad de agua.

Las Redes de distribucién tienen una longitud cercana a los 10.500 m, dispondran de los dispositivos
necesarios para su buena operacion, como valvulas de sectorizacion, hidrantes, purgas, ventosas y de elementos
de micromedicion para cada usuario, con fines de garantizar la medicién y cobro del servicio.

El producto final de la formulacién son todos los documentos de Disefio definitivo, los cuales deben ser
aprobados por el Ministerio MVCT con fines de dar viabilizacion.

CRITERIOS DE EXITO

CONCEPTO RESULTADOS VARIACION
1. ALCANCE Diagnosticar Sistema Existente - 0%
100%
Estudiar Alternativas — 100% 0%
Disefar Alternativa seleccionada — 0%
100%
Viabilizar el Proyecto - 100% 0%

Gerenciar el Proyecto — 100% 0%
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2. TIEMPO 360 dias (12 meses) 0%
3. COSTO $ 743.162.800 -10%
4. CALIDAD Normas que aplicaron al proyecto: 0%

Normatividad RAS — MVCT
Normas NSR — 10 Estructurales
Decretos Calidad agua

5. SATISFACCION DEL CLIENTE Entregar Productos en fechas Se entregaron todos los productos
acordadas. acordados en las fechas, cumpliendo
Disefiar cumpliendo Normatividad con la normatividad vigente.
Viabilizar los Disefios

ESTADO GENERAL DEL PROYECTO

Consultoria finalizada, productos entregados al ministerio Vivienda Ciudad y Territorio.
Remitirse al Apéndice Q “Lista de Chequeo Entregables Verificados” para ver registros entregables.

IACEPTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

OBJETIVOS ENTREGABLES NIVEL 2 FECHA OBSERVACIONES
GP'l.ll.l N 24/12/2018 Producto entregado y cerrado.
Actividades Preliminares Aprobado por EPC
GP1.1.2 Producto entregado y cerrado.
i 25/01/2019
Generalidades Aprobado por EPC
GP1.1.3 Producto entregado y cerrado.
. 19/02/2019
Trabajos de Campo Aprobado por EPC
GP1.1.4 Producto entregado y cerrado.
. . . . 12/04/2019
Diagnostico Sistema Existente Aprobado por EPC
GP1.2.1
. . Producto entregado y cerrado.
Estudios de Abastecimiento y 20/04/2019
) Aprobado por EPC
tratamiento de Agua Potable
1. OBTENER GP1.2.2
ACEPTACION FINAL.  Seleccion de Alternativas de 20/04/2019 Producto entregado y cerrado.
Localizacion y Tecnologias de las Aprobado por EPC
PTAP
GP1.2.3

Producto entregado y cerrado.

Planteamientos de Alternativa del 17/05/2019
Aprobado por EPC

Sistema de Acueducto

GP1.2.4
Seleccion de Alternativa del Sistema 27/05/2019
de Acueducto

Producto entregado y cerrado.
Aprobado por EPC

GP1.2.5 Producto entregado y cerrado.
14/06/2019
Entregar Producto 2 Aprobado por EPC
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GP1.3.1

Producto entregado y cerrado.

i . 17/08/2019
Trabajos de Campo Adicionales Aprobado por EPC
GP1.3.2 Producto entregado y cerrado.
L 26/09/2019
Disefios de Detalle Aprobado por EPC
GP1.3.3 Producto entregado y cerrado.
] . 24/10/2019
Estudios Complementarios Aprobado por EPC
GP1.3.4
Producto entregado y cerrado.
Desarrollo de Infraestructura por 24/10/2019
Aprobado por EPC
Etapas
GP1.4.1 Producto entregado y cerrado.
Documentacion Viabilizacion 06/11/2019 Aprobado por EPC y MVCT
GP1.4.2 Producto entregado y cerrado.
Viabilizacion al Ministerio 02/12/2019 Aprobado por EPC y MVCT
Realizado exitosamente durante
GP15.1
Inicio todo el proyecto. Aprobado por
24/12/2018 Grupo Piloto
Realizado exitosamente durante
GP1.5.2
., todo el proyecto. Aprobado por
Planeacion .
02/01/2019 Grupo Piloto
Realizado exitosamente durante
GP1.53 todo el proyecto. Aprobado por
Ejecucioén p yecto. Ap P
05/09/2019 Grupo Piloto
Realizado exitosamente durante
GP1.5.4 todo el proyecto. Aprobado por
Monitoreo y Control p yecto. Ap P
18/09/2019 Grupo Piloto
Realizado exitosamente durante
GP1.5.5
Cierre todo el proyecto. Aprobado por
02/12/2019 Grupo Piloto

ACEPTADO POR

NOMBRE DEL CLIENTE, SPONSOR U OTRO FUNCIONARIO FECHA
EPC 02/12/19
Municipio Fomeque 02/12/19
MVCT 02/12/19
DISTRIBUIDO Y ACEPTADO
NOMBRE DEL STAKEHOLDER FECHA
EPC 02/12/19
Municipio Fomeque 02/12/19

Tabla 35. Plantilla Informe Final del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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7.2 Registro de lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas son un insumo que se ha registrado, con fines de
aplicarlas como insumo en situaciones similares y que permitan la toma de decisiones
basada en el aprendizaje de situaciones favorables o adversas enfrentadas. A
continuacion en la tabla 36 se presenta la plantilla de lecciones aprendidas establecida

para el proyecto, con la informacion necesaria para registrar y socializar a los interesados.
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CONTROL DE VERSIONES

Version Hecha por Revisada por Aprobada por Fecha Motivo
0 Grupo Piloto Calidad EPC 1-03-19 Marco Légico
1 Grupo Piloto EPC EPC 28-05-19 Estudio Mercado
Grupo Piloto Calidad EPC 27-08-19 lAmbiental

Proyecto

Cddigo
Leccion
Aprendida

REGISTRO DE LECCIONES APRENDIDAS

FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE

Categoria

Afectado

Entregable

Descripcion
Problema

Impacto

Accién Correctiva

Leccion Aprendida

22/01/19 GP-PO-1 Inicio Preliminares SOI'C'tUd., Perdida Oficio Alto Archlvoyescaneo Levantamiento de Requerimientos
Informacion correspondencia
Diagnostico y gﬂvaatlrl:;cién de Técnica Revisién v atencion Practicas para dar respuesta a
19/04/19 GP-PO-2 Planificacion  Seleccion ” y Alto y desviaciones y acciones
Alternativas valorgcm_)n defectuosa observaciones correctivas que fueron efectivas
economica ’
. i Disefio Tipo . Caracterizacion s
20/06/19 GP-PO- 3 Ejecucion Detallado PTAP Tratamiento Medio aguas Aplicacion normas
. . Disefio Exploraciones  Planeacion . o -
5/07/19 GP-PO-4 Ejecucion Detallado Geotécnicas actividad Medio Reprogramacion seguimiento cronograma
Interaccion Coordinacion Reuniones de Dirigir Gestionar Trabajo en
13/08/19 GP-PO-5 Ejecucion Gerencia grupos de y entrega de Bajo i gr -y I
. : Seguimiento equipo
trabajo trabajos
. o e . Nuevos . Solicitud Informacién Clasificacion informacion y
4/09/19 GP-PO- 6 Ejecucion Viabilizacion  Metodologia Procedimient Medio . .
0s MVCT seguimiento a nuevas versiones

Tabla 36. Plantilla Registro de Lecciones Aprendidas
Fuente: Plantilla UniPiloto — Elaboracion Propia (2019).
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Conclusiones

Se desarrollo y entrego a las EPC el proyecto de Formulacion del Plan Maestro de
acueducto del municipio de Fomeque, logrando obtener buenos resultados de acuerdo a
los pliegos de condiciones y a las especificaciones técnicas que rigen los alcances, los

objetivos generales y especificos trasados para el proyecto.

Cada uno de los productos desarrollados por el equipo de trabajo, bajo el liderazgo
del Gerente de Proyecto fue definido oportunamente y de manera eficaz monitoreando y
controlando durante todo su ciclo de vida, el alcance, costo, tiempo y calidad planeada

vs lo realmente encontrado.

Se realizaron las respectivas visitas e inspecciones de campo, recopilacion de
informacion y documentacion existente con fines de hacer el analisis requerido para
desarrollar el diagndstico del estado fisico, hidraulico, estructural y operativo de cada uno
de los componentes de la infraestructura del sistema de acueducto.

Se desarrollaron dos alternativas viables de solucién y factibilidad, se valoraron
mediante una matriz multipropdsito, con fines de seleccionar la mas adecuada en
términos técnicos, financieros, ambientales, operativos y de riesgos, dando cabida a la

optimizacion y mejoramiento de infraestructura existente.

A partir de la alternativa seleccionada y aplicando la normatividad vigente, se
elaboraron los disefios definitivos de detalle correspondientes a la solucion de
optimizacién del acueducto y del tratamiento de agua potable, con sus respectivas
memorias de calculo, cantidades y analisis de precios unitarios, presupuestos y
especificaciones técnicas, cronograma de ejecucion de las obras, flujo de fondos e

inversiones y pliegos de la contratacion para construccion de las obras.

Seradicay viabiliza el proyecto ante el MVCT, todo de acuerdo a la documentacion
exigida, se realizan reuniones y talleres con funcionarios de esta dependencia atendiendo
las observaciones, logrando la aprobacion del mismo para la asignacion de recursos

econdmicos o fuentes de financiacién que permitan su implementacion.
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Recomendaciones

La Formulacion del Plan Maestro, se debe realizar adoptando la guia que
establece los criterios técnicos y requisitos minimos de presentacion y aprobacién de los
proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico para su evaluacion y
viabilizacion con el fin de optimizar los tiempos de ejecucién de proyectos y contribuir a
la dinamizacion de las inversiones en el sector acorde con las metas del Plan Nacional

de Desarrollo "Prosperidad para Todos".

El SINAS es el sistema de Inversiones en Agua Potable y Saneamiento Basico,
cuyo objeto es planear, definir, sistematizar, priorizar, viabilizar, implementar, y
monitorear, bajo criterios técnicos de optimizacion de resultados; dicho sistema se
recomienda implementar con fines de apoyar la estructuracion del presupuesto y
monitorear la ejecucion del mismo produciendo los informes periédicos donde se califique
a nivel proyecto entre otros, el avance en ejecucion fisica, los problemas detectados, las
soluciones implementadas, el cumplimiento de la metas, la efectividad interna en el

tramite y se efectlen las propuestas de ajuste que sean requeridas.

El proyecto requiere el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales
renovables (licencia Ambiental), por lo cual se deberan allegar los permisos que resulten
exigibles de acuerdo con las caracteristicas propias del proyecto: Concesion de aguas,

ocupaciéon de cauce, permiso de vertimientos, aprovechamiento forestal, entre otros.

En todo caso, solo podré iniciarse la ejecucion del proyecto cuando se cuente con
el acto administrativo emitido por la autoridad ambiental competente que otorga el

respectivo permiso.

Para la viabilizacion del proyecto se requiere legalizar las servidumbres o adquirir
predios donde se implementard la infraestructura, el municipio debe adelantar los tramites
correspondientes de conformidad con la normativa vigente y aplicable, en todo caso solo

podré iniciarse la ejecucion del proyecto cuando se hayan agotado dichos tramites.
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Si por la construccion del proyecto se afectan zonas de patrimonio histérico-
cultural, el municipio debera adelantar los tramites correspondientes ante el Instituto

Colombiano de Antropologia e Historia- ICANH vinculado al Ministerio de Cultura.

Si por algun motivo, los informes, planos, documentos elaborados, requieren de
algun ajuste o cambio, este se debe realizar con el consentimiento de todos los
interesados, y tener en cuenta que se debe aplicar la normatividad y lineamientos que
exige el MVCT con fines de que las inversiones o0 recursos que se asignen en la

viabilizacion no cambien su destinacion y cumplan las metas propuestas.
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Apéndices

Apéndice A. Descripcion y categorizaciéon de riesgos e impactos ambientales

Fase de Nivel de ¢Cémo potenciaria
Descripcion del factor en el analisis incidencia ;, Describa como incide en los efectos
Componente Factor P € positivos y
entorno del proyecto el proyecto? S
| PIm C Cr Mn N | P Mp disminuiria los
negativos?
El proyecto dependiendo del
X X resultado electoral puede
pasar o no a viabilizacion.
Dependiendo de las
prioridades de la nueva
. administracion se dispondra
Cambios de de recursos propios o de
gobierno,  Partidos Se aproximan elecciones de X X . propios 0 ¢
oliticos y sus alcaldes y gobernaciones tramite ante el Ministerio
pro ramas ' (MVCT) formulados por el
prog Plan Maestro para realizar
las obras. En el tema Politico,
El Ministerio de Vivienda, tSrear?liette)lf enlo poab:g
Ciudad y Territorio podrd no < "<
Politico X S viabilizar la formulacién de Viabilizacion de la
las obras. Formulacion del
- . proyecto antes de
Servidumbres a adqumr_ Para que ocurra cambio de
X X corredores de cqqducuones administracion.
) y construccion de
La comunidad espera Ila estructuras.
Formulacion del Plan Maestro - —
. . Silaimplementacion del Plan
Expectativas de la que permita en forma Maestro se realiza con
comunidad, mejora posterior la materializacién subsidios o via tarifas.  lo
calidad de vida. del proyecto, con fines de X X ’

disponer de un adecuado
servicio de acueducto.

ultimo podra tener rechazo
de la comunidad por posible
aumento tarifario.

Que los recursos cumplan su
destinacion especifica.




Socializacion del Plan
Maestro por parte de las

Econémico

Principales
Actividades
Econdémicas

Labores agropecuarias Yy
centros avicolas

autoridades Municipales,
involucrandolos como
veedores.

CORPOGUAVIO, solo

permite que el agua
concesionada (20 Ips) y que
esta en trdmite de concesion
(20 Ips adicionales) atienda
Unicamente a la poblacion
urbana y rural y exige al
municipio desconectar otros
usos dado las restricciones
de caudal que se tiene en los
sitios de captacion.

Infraestructura,

cobertura y calidad

del servicio
acueducto.

de

En la actualidad la poblacién
se abastece de agua potable
para su consumo, en épocas
secas hay dificultad en la
continuidad, en invierno se
produce turbidez que impide
el tratamiento afectando la
calidad del agua suministrada
o la no continuidad del
servicio.

Si la comunidad reconoce la
necesidad que tiene de
contar con agua potable para
mejorar sus condiciones de
salubridad y en ese sentido
acepta el proyecto, se
facilitara el desarrollo del
mismo en todas sus fases.

Capacidad

y

disposicion de pago

de los usuarios

Una vez se optimice el
servicio de acueducto,
construyendo las  obras
formuladas en el Plan
Maestro, la Comisién de
Regulacién de agua (CRA),
permitira el incremento de las
tarifas, permitiendo al
municipio la sostenibilidad de
la Empresa prestadora.

Se puede presentar rechazo
de algunos sectores de la
comunidad atendida.

Sector construccién

es impulsador
empleos.

de

La construccién de las obras
permitira utilizar mano de
obra de la region.

La obra se desarrollara por
etapas y permitird que los
constructores involucren
mano de obra de la region.

Socializando con la
comunidad los temas

descritos en
componente
econémico

este




Social

Poblacién

La poblacién casco urbano
hoy en dia atendida por el
servicio de acueducto es de
5167 habitantes que
corresponde a 1495 usuarios,
la poblacion de disefio es de
6338 habitantes.

La formulacion del Plan
Maestro se realiza para el
municipio de  FOmeque
Casco urbano todo de
acuerdo al Esquema de
ordenamiento territorial
(EOT) y viviendas o centros
anexos al corredor de
instalacion de las tuberias,
de extenderse el servicio no
se podria atender la
demanda requerida de agua.

La Formulacion del
Plan Maestro, son las
obras y acciones
requeridas para
optimizar el sistema
existente.

Cobertura 100% del
sistema de
acueducto, mejora en
la salud de Ila
poblacion.

Actualmente la cobertura del
sistema es de
aproximadamente el 79 %, se
formula la optimizacion de la
Planta de tratamiento
garantizando la calidad de
agua para el consumo
humano, se proyecta Ila
instalacion de
micromedidores para via
tarifa cobrar el servicio por
consumo.

Los disefios de potabilizacion
mejoraran la calidad de vida
y evitara enfermedades
como la gastroenteritis u
otras asociadas al consumo
de agua no potable.

Seguridad

Municipio en su cabecera
municipal sin problemas de
delincuencia y/o de orden
publico.

Si durante la fase de
construccién del proyecto se
presentan inconvenientes
con grupos al margen de la
ley o delincuencia comdun,
podrian presentarse efectos
negativos sobre la
infraestructura del proyecto,
el cronograma, las finanzas,
las personas, entre otros.




Tecnoldgico

Formulaciéon

de

nuevas tecnologias,

Sectorizacion
hidraulica

El sistema de acueducto se
propone optimizar con
materiales y equipos de
ultima tecnologia, igual para
reducir los indices de agua no
contabilizada se formulan
macromedidores a la entrada
de cada sector hidraulico y
salidas de Planta de
Tratamiento y tanques de

almacenamiento y
micromedidores, con fines de
realizar los balances
respectivos.

La Formulacion del proyecto,
permitira  incrementar el
cobro tarifario y la facturacion
por consumo diferenciando
tarifas por estrato y clase de

Normatividad

de

Disefio, disefios de
detalle, informes,

especificaciones

técnicas, cantidades
de obra, presupuesto
de obras, manuales,

documentos
licitacion, etc.

de

Aprobacion disefios por parte
de las Empresas Publicas de
Cundinamarca (EPC) y el
Ministerio de vivienda
(MVCT)

uso.
Efectuando
Retrasos en ejecucion de revisiones puntuales
procesos licitatorios, a los disefios en
mientras se ajustan los mesas de trabajo con
disefios. Interventoria y

Supervisién contrato.

Legal

Reglamentacion,
Licencias.

El Plan Maestro establece los
lineamientos para la
obtenciéon e implementacién
de los permisos ambientales
para el desarrollo del
proyecto, se dispone del Plan
de Uso y ahorro eficiente del
agua (PUEA), del Plan de
manejo y vertimientos
existentes (PSMV), y del Plan
de Gestion integral de
Residuos sélidos (PGIRS)

El cumplimiento con las
disposiciones legales genera
confianza en la comunidad y
en los demas interesados
para la realizacion del
proyecto




Concesion de aguas

Retraso o negacion de los
permisos de concesién de
aguas por parte de
CORPOGUAVIO

La negacion o postergacion
de un permiso de Concesion
de aguas, puede impactar de
forma severa el proyecto ya
gue generaria la no atencion
del servicio de acueducto.

Legislacion en
proceso

Entrada en vigencia de
requisitos legales que no se
han contemplado desde el
inicio del proyecto

X

La entrada en vigencia de
nuevos requisitos legales
que apliguen al proyecto y
que no se hayan
contemplado desde el inicio
dentro del alcance de la
formulacién, puede generar
retrasos, sobrecostos,
afectaciones a la imagen
corporativa e incluso del
municipio, expectativas
erréneas o polarizadas de la
comunidad, entre otros; por
lo anterior serd necesario
gestionar este riesgo.

Derechos de
propiedad

Cambio en las disposiciones
de uso del suelo del Esquema
de Ordenamiento Territorio
(EOT) y el Plan de Desarrollo
Municipal (PDM) del
municipio.

En caso de que varien las
disposiciones de uso del
suelo del municipio y esto
afecte el area en la que se
pretende adelantar la
construccion de las obras,
pueden ganarse retrasos,
pérdidas econdmicas,
afectaciones a la imagen
corporativa y municipal, entre
otros; por lo anterior sera
necesario gestionar este
riesgo.

El  Plan Maestro

soporta con
informacion las
necesidades de
aumento de

concesion de aguas
para que el Municipio
trdmite ante
CORPOGUAVIO.




Ambiental

Geografia, Geologia,
Hidrologia e
Hidraulica.

A pesar de que se disefian las
obras de proteccion, estos
factores pueden incidir en el
entorno del proyecto dado
que la localizacién de las
bocatomas y los sitios de
captacion al igual que los
corredores de instalacion de
tuberia de estos sitios a la
cabecera municipal,
presentan afectaciones por
remocibn en masa y en
épocas secas la no captacion
requerida de caudal para
atender la poblacion.

Se formula el disefio de
detalle de cambiar la
captacion de agua y la
construccién de una tuberia
de aduccion y de descarga
por un nuevo corredor,
cambios que permiten en
futuro disponer de una
atencion de contingencia y
de garantizar la captacion del
caudal requerido, todos los
meses del afio.

Calidad del agua

Solo en épocas de invierno, el
agua captada no se puede
tratar ya que supera los
valores permitidos de
turbiedad, el nuevo sitio
proyectado de captaciéon
dispone de buena
caracterizacion del agua a
llevar a planta de tratamiento.

Si el grado de contaminacion
de la fuente de
abastecimiento  para el
proyecto es muy alta, se
pueden aumentar los costos
de tratamiento e incluso
hacer inviable el uso de la
fuente escogida; por lo
anterior deberan efectuarse
cambios en el proyecto que
podrian generar retrasos

Protegiendo
ambientalmente la
cuenca

Usos actuales vy
potenciales del suelo

El uso actual del suelo en el
municipio comprende &areas
urbanas y centro poblados
asi como también areas
rurales en las cuales se
desarrollan actividades de
agricultura tradicional,
avicultura, pastoreo semi
extensivo y  actividades
recreacionales.

De acuerdo con los usos del
suelo contemplados dentro
del EOT del municipio, sera
posible desarrollar el
proyecto en las areas
dispuestas para tal fin y se
contara con areas de
proteccion del recurso hidrico
que garanticen su
disponibilidad para un uso
racional.

Dando cumplimiento
a lo establecido en el
POT - EOT




Especies de fauna y
flora endémicas, en
veda o en estado de
amenaza

En los ecosistemas presentes
en el area de estudio se
encuentran varias especies
de flora y fauna que
presentan algiun estado de
amenaza a la extincion,
adicionalmente se han
encontrado aves migratorias,
en general existe proteccion
por PNN Chingaza.

Para la ejecucién del
proyecto deberan formularse
e implementarse las medidas
necesarias para el manejo y
proteccion de la fauna y la
flora en especial aquellas
especies que presentan
algun tipo de amenaza a la
extincion. Adicionalmente
deberan adelantarse los
tramites de levantamiento de
veda correspondientes o
cual debera tenerse en
cuenta en la programacion y
presupuesto del proyecto.

Tramites restringidos
de Levantamiento de
Vedas.

Amenazas naturales
Inundaciones y
avenidas
torrenciales.

En quebrada Rio Negro,
fuente de captacion los
riesgos son altos, al igual que
la carga de sedimentos y
ocurrencia de incendios
forestales, en el casco urbano
es medio a excepcion de la
guebrada los Chulos.

De ocurrir un evento
afectaria el sistema y por
ende la prestacion del
servicio.

Amenazas naturales
degradacion del
suelo  erosibn y
remocién en masa

En sitios de Bocatomas
Mortifial y el Paval el indice es
alto, al igual que en los
corredores de instalacion de
las tuberias de aduccién y
conduccion, en la cabecera
municipal es medio.

De ocurrir un evento
afectaria el sistema y por
ende la prestacion del
servicio.

Los disefios
definitivos proponen
obras de solucién a lo
planteado

Amenazas naturales
sismo

De acuerdo con el mapa de
amenazas, el area de estudio
se encuentra en una zona de
amenaza sismica baja.

Un sismo dependiendo de su
intensidad, podria afectar el
desarrollo  del proyecto
retrasando su programacion,
afectando al personal e
incluso variando en alguna
medida los costos.

CONVENCIONES

Categoria:

Fase:

Nivel de incidencia:




I: Iniciacién Mn: Muy negativo
Politico P: Planificacion N: Negativo
Econémico Im: Implementacion  I: Indiferente
Social C: Control P: Positivo
Tecnol6gico  Cr: Cierre Mp: Muy positivo

Ambiental




Apéndice B. Definicion del flujo de entradas y salidas.

FLUJO DE ENTRADAS

FASES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE
CONSULTORIA

FLUJO DE SALIDAS

Papel, Téner, Tinta, Energia ACTIVIDADES PRELIMINARES Calor, Residuos, Reciclado: Papel Residuos
Eléctrica, Transporte, Recopilacién y andlisis de informacién Emision no lonizante, no Peligrosos: Papel, Polvo,
Combustible — — Residuos no agua Residuos Peligrosos:

Visitas de campo de reconocimiento Peligrosos Téner

Socializacion del proyecto con las autoridades

municipales y partes interesadas
Papel, Téner, Tinta, Energia DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE Calor, Residuos, Reciclado: Papel Residuos
Eléctrica, Transporte, Recopilacién de la informacién existente de los sistemas Emision no lonizante, no Peligrosos: Papel, Polvo,
Combustible de acueducto, (Estudios previos, normatividad vigente del Residuos no agua Residuos Peligrosos:

municipio, planos de construccién, etc.) Peligrosos Toner

Descripcion de localizacién, historia, aspectos fisicos

(Hidrologia, Hidrogeologia, Climatologia, Meteorologia

Geologia, Geotecnia, Topografia, Cartografia, Sismologia

y zonas de potencial de riesgo) biéticos y socio culturales.

Caracterl'sticas' socioecondmicas (Poblacion  Actual,

Estratificacion, Indice de NBI, Usos de suelo, Condiciones

Sociales- Nivel de Ingresos, Salud Publica, Aspectos

Educativos, Organizaciones Civicas, Servicios Publicos-

Tarifas

Estudio de Poblacion y Demanda (Incluye Andlisis de

Areas de Expansion)
Papel, Téner, Tinta, Energia TRABAJOS DE CAMPO Calor, Residuos, Reciclado: Papel Residuos
Eléctrica, Transporte, Catastro de Redes de Acueducto Emision no lonizante, no Peligrosos: Papel, Polvo,
Combustible . B - - Residuos no agua Residuos Peligrosos:

Revisién de planos existentes y programacion de trabajos Peligrosos Téner

de campo de acuerdo a los resultados de las visitas de
reconocimiento.

Andlisis y estadisticas de las solicitudes de servicio de
mantenimiento




Registro de Fichas Catastrales (Tuberias, Valvulas,
Hidrantes, Accesorios y Medidores, Estructuras) y
Registro Fotografico

Elaboracién de Informe y Planos de Catastro (Contempla
ajustes requeridos en campo por incongruencia de
informacion)

Papel, Toéner, Tinta, Energia
Eléctrica, Transporte,
Combustible, Madera, Arena,
cemento, Agua, Pintura.

Reciclado: Papel Residuos
no Peligrosos: Papel, Polvo,
agua Residuos Peligrosos:
Toéner, Pintura

Papel, Téner, Tinta, Energia
Eléctrica, Transporte,
Combustible

Topografia Calor, Residuos,
Posicionamiento de Placas de Amarre y Referencias Emision no lonizante,
- . . Residuos no

Levantamientos Planimétricos, Altimétricos Peligrosos

Elaboracién de Informes, memorias y planos de los

Trabajos de Topografia

Elaboracién Base Geografica

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE Calor, Residuos,

Diagnostico Fuentes de Abastecimiento Emisi6n no lonizante,
- : " s Residuos no

Diagnostico Captacion y Des arenacion Peligrosos

Diagnostico Lineas de Aduccion y Conduccion

Diagnostico Sistema de Tratamiento

Diagnostico Sistema de Almacenamiento

Diagnostico Sistema de Redes de Distribucién

Diagnostico Componente Prestacion de Servicio

Investigacion de Indicadores basicos de la Prestacion del
servicio

Investigacién Estructuras y niveles Tarifarios

Investigacion Facturacion

Investigacion Estado de la cartera

Investigacion Manuales de Operaciones

Investigacion Sistematizacion de procesos administrativos
y comerciales

Diagnostico Componente Geotécnico

Diagnostico Componente Hidrolégico

Reciclado: Papel Residuos
no Peligrosos: Papel, Polvo,
agua Residuos Peligrosos:
Téner




Verificacion existencia de permisos ambientales
(Concesioén de Aguas, PSMV, Niveles min., med y max.
en bocatoma, curvas de duracién de caudal, % del caudal
disponible utilizado), Cond ambientales generales y
sanitarias de la fuente y de la cuenca tributaria.

Proyecciéon del potencial hidrico para el horizonte de
disefio y andlisis temporal de demanda vs produccién de
las fuentes

Diagnostico Componente Hidraulico Acueducto

Elaboracién modelo de simulacién hidraulica a partir de un
esquema fisico del sistema de distribucion.

Andlisis y evaluacion de las condiciones operativas
actuales de cada uno de los componentes del sistema de
distribucion (Fuentes, Captacion y Desarenacion, Linea de
Aduccion y Conduccién, Sistema de Tratamiento, Sistema
de Almacenamiento, Redes de Distribucion

Elaboracién de planos y/o memorias de célculo.

Diagnostico Componente Ambiental

Diagnéstico Componente Ambiental

Monitoreos de Calidad del Agua (Pruebas en campo).

Diagnostico Componente Predial

Papel, Téner, Tinta, Energia

Eléctrica,
Combustible

Transporte,

EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua
Potable

Identificacion y Caracterizacion de Fuentes
seleccionadas, Sistema de abastecimiento actual y futuro
gue proveeran al municipio.

Localizacion de obras publicas y privadas existentes, tipos
de cultivo, fuentes de contaminacién, en las zonas
aledafnas a la fuente que puedan afectar o ser afectadas
por el proyecto

Anadlisis de indices de vigilancia y control IVC de la calidad
del agua (IRCA - IRABA — BPS) y proponer las
alternativas de mejoramiento para todos.

Calor, Residuos,
Emisién no lonizante,
Residuos no
Peligrosos,
Vertimientos

Reciclado: Papel Residuos
no Peligrosos: Papel, Polvo,
agua Residuos Peligrosos:
Téner




Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas
fuentes existentes y nuevas (Resultados de monitoreos
realizados previamente).

Predisefios de optimizacion y/o predisefios nuevos de las
estructuras componentes del sistema de tratamiento
(Operacién, mantenimiento, Costo-Beneficio)

Seleccion de Alternativas de Localizacion vy
Tecnologia de las PTAP

Andlisis de los estudios realizados y seleccién de
alternativa de plantas.

Elaboracién de planos y memorias de calculo.

Planteamiento de Alternativas del Sistema de
Acueducto

Predisefio de alternativas (Memorias de calculo,
Esquemas generales de cada una de ellas)

Presupuestos generales de las alternativas.

Seleccién de Alternativa del Sistema de Acueducto

Elaboracién matriz multicriterio para seleccién de
alternativa 6ptima

Presentacion ante el municipio y la interventoria

Seleccidn de la alternativa éptima

Papel, Téner, Tinta, Energia
Eléctrica, Transporte,
Combustible, agua, quimicos
andlisis agua, extraccion suelo,
disposicion final

ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE

TRABAJOS DE CAMPO ADICIONALES

Estudios Topograficos de Verificacion

Estudios Geotécnicos

Solicitud Permisos Ingreso Predios

Ejecucion de Programa de investigacion del subsuelo

Ensayos de laboratorio

Elaboracién de Informe, registro fotografico y plano de
localizacién de los sondeos realizados de acuerdo al RAS

DISENOS DE DETALLE

Disefio Planta de Tratamiento

Calor, Residuos,
Emisién no lonizante,
Residuos no
Peligrosos,
Vertimientos

Reciclado: Papel Residuos
no Peligrosos: Papel, Polvo,
Agua, Cemento, Material
suelo Residuos Peligrosos:
Toner, Quimicos Andlisis
agua




Disefio de Planta de Tratamiento de Agua Potable
(Hidréaulico, Eléctrico y Estructural)

Disefio de obras de urbanismo, caseta de celaduria, portal
de entrada, Cerramiento y barrera viva, instalaciones
eléctricas y alumbrado publico, suministro de agua
potable, drenaje perimetral y sistema de proteccion contra
inundaciones.

Disefio Red de Acueducto

Disefio de los componentes de la red de Acueducto

Elaboracién de Informes y Planos

Manual de Operacion de Mantenimiento del Sistema
de Acueducto

Papel, Téner, Tinta, Energia

Eléctrica,
Combustible

Transporte,

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS Calor, Residuos,
Aspectos Ambientales Emision no lonizante,

- . Residuos no
Estudio de Impacto Ambiental Peligrosos

Recopilacion de informacion requerida para el Municipio
para solicitud de permisos ambientales

Programas de Optimizacién del Sistema

Subprograma de renovacion y rehabilitacion de redes

Subprograma de Operacién y Mantenimiento

Subprograma de Control de Fugas e Infiltraciones

Subprograma de Control de Conexiones Erradas

Subprograma de Gestion del Riesgo

Propiedades Derechos y Servidumbres

Evaluacion de derechos de propiedad

Avallos de afectaciones

Definicién de Compra o Servidumbre

Elaboraciéon Fichas Prediales

Elaboracion de Planos de Intervencion Predial

Elaboracion de Informe de Recomendaciones

Programa de Gestion Social

DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA POR ETAPAS

Reciclado: Papel Residuos
no Peligrosos: Papel, Polvo,

Agua
Toéner

Residuos Peligrosos:




Especificaciones Técnicas

Presupuesto de Obras

Cantidades de Obra

Andlisis de Precios Unitarios

Elaboracion de Presupuestos

Aspectos Financieros

Cronograma de Ejecucion de las Obras con flujo de

Fondos e Inversiones

Flujo de Fondos e Inversiones

Elaboracién de Cronograma

Papel, Téner, Tinta, Energia

PRESENTACION AL MINISTERIO

Calor, Emision

no

Reciclado: Papel Residuos

Eléctrica, Transporte Documentacién Viabilizacion lonizante no Peligrpsos: ,Papel
o — Residuos Peligrosos: Téner
Viabilizacién al Ministerio

Papel, Toéner, Tinta, Energia CIERRE CONSULTORIA Calor Reciclado: Papel Residuos

Eléctrica

no Peligrosos: Papel
Residuos Peligrosos: Téner




Nombre de la estrategia

Apéndice C. Estrategias de mitigacion de impacto ambiental

Principales actividades de la estrategia

Objetivo

Meta

Entrega  oportuna  de
Formulacion del Plan Maest
disefios y documentos anexos.

la
ro,

Desarrollar productos del proyecto en los plazos
establecidos contractualmente.

Socializar la alternativa seleccionada ante las EPC Yy las
autoridades municipales.

Desarrollar los Disefios aplicando en un todo la
Normatividad exigida.

Definir las diferentes etapas de construccion y la
valoracion del plan de obras y su cronograma.

Presentacion y Gestion ante el Ministerio para Viabilizar
el proyecto.

Viabilizar ante el Ministerio
MVCT el Proyecto, para
obtenciéon de los recursos o

financiamiento del proyecto.

Obtener la aprobacién en maximo
dos (2) meses después de terminar
los disefios.

Uso eficiente del transporte

de

personal, equipos y materiales

para el desarrollo del proyecto.

Adquirir o alquilar vehiculos con mayor capacidad, con
fines de minimizar los desplazamientos para transporte
de personal de trabajos de campo.

Programar y optimizar la salida de cada vehiculo con el
personal que se va a transportar a los sitios, evitando
realizar viajes injustificados por no copar el cupo de los
vehiculos.

Minimizar los desplazamientos entre Bogota y Fomeque
agrupando varias especialidades en un solo viaje.

Reducir el consumo
combustible en el Proyecto.

de Disminuir el consumo mensual de
combustible en un 10%.

Uso eficiente de instalaciones y

equipos de ofimatica
desarrollo del proyecto.

en

Instalar bombillas de bajo consumo en Oficina Central y
Campamento y colocar temporizadores y sensores en
areas no ocupadas.

Establecer procedimientos de apagar los computadores
cuando no se estén usando y configurarlos para que se
apaguen las pantallas o que queden en estado de
ahorro de energia cuando se dejen de usar después de
10 minutos.

Imprimir documentos y planos solo cuando sea
estrictamente necesario.

Reducir el consumo de energia Disminuir el consumo mensual de

en el Proyecto.

energia en un 20%.




Disefos de estabilidad

Realizacion de apiques y Exploraciones Geotécnicas,
en mayor namero con fines de disponer de informacion
suficiente para realizacion de los disefios de
estabilizacion.

Reducir en 1800 ml de tuberia 6” la

geotécnica en los corredores de — - - - —— Proteccion  estructuras e | T G0 as  tuberias  de
instalacion de tuberfas y sitios de Disefio de cimentaciones especiales, obras de drenaje infraestructura congduccién aduceion
construccién de estructuras. y obras de proteccion de taludes. y '

Disefio obras de contencidn (Avenidas torrenciales) en

sitios de captacion de agua.

Seleccionar de acuerdo al estudio Hidrologico los

mejores sitios de captacion. Definir los caudales estimados Tramitar el aumento de Ila

Formular la fuente de

abastecimiento

Gestionar y colaborar al Municipio de Fomeque en el
tramite de las Concesiones de agua requeridas ante
CORPOGUAVIO

de la demanda de agua hasta
el afio horizonte de disefio.

Concesion de agua de 20 Ips a 40
Ips

Gestién Social

Divulgacion y socializacién proyecto.

Aumento en cobertura del sistema.

Disminucién de quejas y Reclamos.

Calidad del agua.

Disposicion de pago de los Usuarios.

Garantizar las expectativas de
la comunidad.

Aumentar al 100% la cobertura del
servicio de acueducto en el
municipio y disminuir cantidad de
reclamos por parte de la comunidad
en un 30%




Apéndice D. Plan de gestion de beneficios.

CONTROL DE VERSIONES

Version Elaborada por Aprobada por Fecha Ajuste
0 GRUPO PILOTO EPC 01/03/19 Version Inicial
1 GRUPO PILOTO EPC 27/08/19 Descripcion

PLAN DE GESTION DE BENEFICIOS

FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
FOMEQUE

PROYECTO

1. BENEFICIOS TANGIBLES

RESULTADO DE LA

CONCEPTO PLANEADO REAL % VARIACION :
MEDICION

6. VALOR ACTUAL NETO

$8.305.186
(NPV)
7. RETORNO DE LA
. 16 %
INVERSION (ROI)
8. TASA INTERNA DE
. 0,74 %
INVERSION (TIR)
9. RELACION COSTO- Lol
BENEFICIO (BCR) '
2. BENEFICIOS INTANGIBLES
PLANEADO RESULTADO DE LA
DESCRIPCION REAL
MEDICION
Imagen municipio Obtener Informacién técnica y
econdmica a partir de la Formulaciéon del  Se logro. 100%

Plan Maestro.

Beneficios Sociales Disefiar el servicio de acueducto en
calidad, cantidad y continuidad, con Se logroé. 100%
cobertura del 100%



Mayor Credibilidad EPC Resultados del Plan Maestro y viabilizar En Proceso
disefios en busca de recursos y fuentes de 75 %
de financiacion. aprobacion.

Disminucion de enfermedades Obtener el aumento de la Concesion de
por falta y mala calidad del agua agua y disefiar adecuado tratamiento del  Se logro. 100 %
agua con la construccion de la PTAP

3. INTEGRACION DE LOS ENTREGABLES EN EL ENTORNO OPERATIVO DE LA ORGANIZACION

El Resultado del Plan Maestro permitira a las EPC y al Municipio de Fébmeque, obtener los disefios de
detalle para la construccién de obras y/o la optimizacion de toda la infraestructura del sistema de acueducto, asi
como las acciones a implementar para su correcto funcionamiento junto con manuales de operacion y
mantenimiento, estos entregables se enmarcan dentro de las estrategias del Ministerio de Vivienda y de las
Empresas Publicas de Cundinamarca en poder atender las necesidades reales de la comunidad frente a la
prestacion de los servicios publicos, lo anterior en desarrollo de los pilares y principios del Plan de Desarrollo
Departamental “Unidos podemos mas”.

4. PLAZO PARA OBTENER LOS BENEFICIOS

El beneficio econdémico se obtiene via tarifa, y se estima en 10,65 meses después de implementar
las obras y acciones que formula el Plan Maestro.

1. PLAzo PARA Los beneficios intangibles ya se ven, teniendo en cuenta el estado de la entrega de los diferentes
productos y las expectativas que ha demostrado la comunidad, las autoridades municipales y
demas interesados en las socializaciones realizadas al proyecto.

OBTENER LOS

BENEFICIOS
Se espera que en el mes de diciembre de 2019, se obtenga por parte del MVCT la aprobacion a
la formulacién del proyecto, toméandose esta fecha como el plazo para obtencion de la totalidad
de los beneficios.
Que el Grupo Piloto, cumpla oportunamente con la Formulacién del Plan Maestro.

2 ESTADO Que EPC cumpla su vision y mision en la Formulacion y viabilizacién del Plan Maestro y su
posterior implementacion.

FuTurO

DeEseEADO DE LA Que el Municipio disponga de los recursos econémicos o fuentes de financiacion para el

ORGANIZACION desarrollo del Plan Maestro y que el mismo sea sostenible via tarifas.

Que tanto las EPC como el municipio, ratifiquen credibilidad en la poblacién en el cumplimiento
de las metas propuestas.



3. CicLo DE VIDA

DEL PROYECTO
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Entregar la Formulacién del Plan
Maestro de acueducto,

EPC — Municipio — Grupo Piloto —
Disefiadores

Supervisor EPC

Viabilizar Proyecto

EPC — Grupo Piloto

MVCT, Supervisor EPC

Socializar el Plan Maestro

EPC — Municipio — Grupo Piloto

Poblacién municipio

Disponer de la  Formulacion | Municipio Fomeque MVCT - EPC
viabilizada.
Aumento Concesién agua Municipio CORPOGUAVIO
Terminar Formulacién Grupo Piloto, Gerente Proyecto, | EPC - Municipio
Director Proyecto, Interesados.
Implementar Plan Maestro EPC, Municipio, Constructor Gerente  Funcional - Director
Proyecto
Beneficiarse de la obra Poblacién CRA - EPC
Recaudo Tarifas Municipio - EPC CRA - EPC

O APROBACIO

CARGO

FECHA

FIRMA

EMPRESAS PUBLICAS DE CUNDINAMARCA —

EPC. SA. ESP.

MUNICIPIO DE FOMEQUE




Apéndice E. Formato Estandar Solicitud de Cambio

Titulo del Proyecto FORMULACION PLAN MAESTRO Fecha solicitud Fecha
ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
FOMEQUE

Datos de Solicitud de cambio

Numero de control de solicitud de cambio EPC-FSC-XX (consecutivo 01.... ##)
Solicitante del cambio Interesado

Area del solicitante Técnica, Operativa, Documental, etc.
Lugar Bogota, Fomeque.

Patrocinador del Proyecto Empresas Publicas de Cundinamarca EPC
Director del Proyecto Giovanny A Lizcano G

Categoria de cambio (Marcar con X el cuadro a que corresponda)

Alcance Cronograma Costos Calidad

Recursos Procedimientos Documentacion Otros

Causa/ Origen del cambio (Marcar con X el cuadro a que corresponda)

Solicitud del Reparacién de Accién Accién

Cliente defecto Correctiva Preventiva

Actualizaciéon Mod. de Normatividad Otros
Documento

Descripcion de la Propuesta de cambio

Descripcion breve de la Propuesta de cambio

Justificacién de la Propuesta de cambio

Justificar por qué se propone el cambio

Impacto del cambio en la linea base (Describir brevemente como y cuanto afecta el cambio)

Alcance:

Cronograma:

Costo:




Calidad:

Implicaciones de recursos (Personal, Recursos Costos Directos)

Implicaciones para los Interesados (Describir implicaciones directas a los Interesados)

Implicaciones en la Documentacion del Proyecto (Implicaciones a Entregables)

Comentarios

Aprobaciéon
Aceptado Rechazado
Firmas del Comité de Cambios
Nombre Rol / Cargo Firma Fecha
Empresas Publicas de Patrocinador
Cundinamarca
Municipio de Fémeque Cliente
Gerente Funcional Gerente
Director Proyecto Director Proyecto
Grupo Piloto - Geotecnia Disefiador




Apéndice F. Matriz Estandar de registro de Control Integrado de Cambios

Paquete Impacto del Cambio: Bajo (B) - Decision del Comité
No. de de . L Moderado (M) - Alto (A) Seguimiento
Solicitud  Fecha Trabajo Solicitado Descripcién Fecha oD . Responsable al Cambio
de solicitud afectado por Cambio Notificacién del Cambio d
Cambio (ID Tiempo Costo Alcance Calidad Aplazado Rechazado Aprobado aceptado
WBS)

Comentarios



Apéndice G. Diccionario de la EDT a nivel de paguetes de trabajo

EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
111 3 0
NOMBRE TAREA: Actividades preliminares
DESCRIPCION Consiste en las tareas iniciales de planeacion y precontractuales. Incluye la

DEL TRABAJO:

socializacion del proyecto ante la comunidad.

ACTIVIDADES O

* Firmar Acta de Inicio

ENTREGABLES: - Entregar documentacion de inicio
* Revisar la documentacién por Interventoria
+ Ajustar documentacion de inicio
* Realizar visita de campo de reconocimiento
* Socializar el proyecto con las autoridades municipales y partes interesadas.
RESPONSABLE: Gerente Proyecto
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 5.040.000 6 dias lun 17/12/18 lun 24/12/18
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.1.2 3 0
NOMBRE TAREA: Generalidades
DESCRIPCION Es la etapa inicial de recopilacion de informacion para poder desarrollar la

DEL TRABAJO:

consultoria.

ACTIVIDADES O

* Recopilar de la informacién existente del sistema de acueducto (Estudios

ENTREGABLES: previos, normatividad vigente del municipio, planos de construccion, etc.)
* Elaborar de Informe
* Entregar Producto 1
RESPONSABLE: Consultor - EPC
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 15.324.000 25 dias lun 24/12/18 vie 25/01/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.1.3 3 0
NOMBRE TAREA: Trabajos de campo




DESCRIPCION
DEL TRABAJO:

Es una de las partes mas importantes porque se identifican las condiciones
actuales y terrenos disponibles para poder determinar alternativas.

ACTIVIDADES O

» Gestionar catastro de Redes de Acueducto

ENTREGABLES: - Realizar topografia
* Entregar Producto 3}
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 165.008.800 52 dias lun 17/12/18 mar 19/02/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
114 3 0
NOMBRE TAREA: Diagndstico del sistema existente
DESCRIPCION A partir de la informacion recopilada se elaboran los diferentes diagnosticos

DEL TRABAJO:

para cada disciplina que comprende la consultoria.

ACTIVIDADES O

+ Diagnosticar Componente Econdmico

ENTREGABLES: - Diagnosticar Componente Fisico Sistema de Acueducto
+ Diagnosticar Componente Prestacion de Servicio
+ Diagnosticar Componente Geotécnico
+ Diagnosticar Componente Hidrolégico
* Diagnosticar Componente Hidraulico Acueducto
+ Diagnosticar Componente Hidraulico
* Diagnosticar Componente Ambiental
* Diagnosticar Componente Predial
* Entregar Producto 4
RESPONSABLE: Consultor - EPC - Municipio de Fémeque
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 104.480.200 65 dias vie 25/01/19 vie 12/04/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.2.1 3 0
NOMBRE TAREA: Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua Potable




DESCRIPCION  Se determina la necesidad y tamafio del servicio publico que requiere la
DEL TRABAJO: comunidad.

ACTIVIDADES O - |dentificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de abastecimiento
ENTREGABLES: actual y futuro que proveeran al municipio.

* Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de cultivo, fuentes de
contaminacion, en las zonas aledafias a la fuente que puedan afectar o ser
afectadas por el proyecto

* Analizar indices de vigilancia y control IVC de la calidad del agua (IRCA —
IRABA — BPS) y proponer las alternativas de mejoramiento para todos.

* Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas fuentes existentes
y nuevas (Resultados de monitoreos realizados previamente).

* Elaborar Predisefios de optimizacion y/o prediseiios nuevos de las estructuras
componentes del sistema de tratamiento (Operacién, mantenimiento, Lodos,
Costo-Beneficio)

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 27.268.000 19 dias mié 27/03/19 sab 20/04/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.2.2 3 0
NOMBRE TAREA: Seleccidén de Alternativas de Localizacion y Tecnologia de las PTAP

DESCRIPCION Teniendo en cuenta el problema y sus diferentes opciones de acciones para
DEL TRABAJO: solucién, se escogen tres alternativas que se estudiaran para finalmente

seleccionar la mas viable econdmica y técnicamente.

ACTIVIDADES O - Analizar los estudios realizados y seleccionar alternativa de plantas.
ENTREGABLES: - Elaborar planos y memorias de calculo.

RESPONSABLE: Consultor - EPC - Municipio de Fémeque

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 11.230.000 10 dias lun 15/04/19 lun 29/04/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.2.3 3 0

NOMBRE TAREA: Planteamiento de Alternativas del sistema de Acueducto




DESCRIPCION
DEL TRABAJO:

A partir de las alternativas establecidas se desarrolla su respectivo
planteamiento, disefio, presupuesto y con sus ventajas y desventajas de cada
una.

ACTIVIDADES O

* Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de calculo, Esquemas

ENTREGABLES: generales de cada una de ellas, % infiltracién y afluentes)
* Elaborar Presupuestos generales de las alternativas.
RESPONSABLE: Gerente Proyecto
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 17.664.000 27 dias vie 12/04/19 vie 17/05/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
124 3 0
NOMBRE TAREA: Seleccién de Alternativa del Sistema de Acueducto
DESCRIPCION De acuerdo al andlisis de las alternativas propuestas, se determina cuél es la

DEL TRABAJO:

mas viable teniendo en cuenta disponibilidad presupuestal y recursos.

ACTIVIDADES O

« Elaborar matriz multicriterio para seleccion de alternativa 6ptima

ENTREGABLES: - Presentar ante el Municipio y la Interventoria
* Seleccionar la alternativa 6ptima
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 4.460.000 7 dias vie 17/05/19 lun 27/05/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.2.5 3 0
NOMBRE TAREA: Entregar Producto 2
DESCRIPCION  Se realiza informe final de alternativa seleccionada para revision por parte de la
DEL TRABAJO: interventoria.
ACTIVIDADES O - Entregar Producto
ENTREGABLES: - Revisar por parte de la Interventoria Producto 2
* Ajustar Producto 2
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 15.934.200 16 dias lun 27/05/19 vie 14/06/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.3.1 3 0
NOMBRE TAREA: Trabajos de Campo adicionales




DESCRIPCION
DEL TRABAJO:

Con base en los disefios iniciales, se verifica en campo mediante estudios de
topografia y geotecnia la caracterizacion del terreno

ACTIVIDADES O

* Realizar Estudios Topograficos de Verificacion

ENTREGABLES: - Realizar Estudios Geotécnicos
 Entregar Producto 1
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 82.550.600 51 dias vie 14/06/19 sab 17/08/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.3.2 3 0
NOMBRE TAREA: Disefios de detalle
DESCRIPCION  Se proceden a realizar los disefios detallados de la alternativa seleccionada

DEL TRABAJO:

ACTIVIDADES O

« Realizar Disefio Plantas de Tratamiento

ENTREGABLES: - Realizar Disefio Red de Acueducto
« Elaborar Manual de Operacion de Mantenimiento del Sistema de Acueducto
* Entregar Producto 2
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 77.211.200 66 dias mar 09/07/19 jue 26/09/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.3.3 3 0
NOMBRE TAREA: Estudios complementarios
DESCRIPCION  Se realizan los estudios ambientales y legales requeridos.

DEL TRABAJO:

ACTIVIDADES O

« Identificar Aspectos Ambientales

ENTREGABLES: - Elaborar Programas de Optimizacion del Sistema
« Identificar Propiedades Derechos y Servidumbres
* Gestionar Programa de Gestion Social
* Entregar Producto 3
RESPONSABLE: Consultor
ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 50.971.800 44 dias mar 03/09/19 jue 24/10/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
134 3 0
NOMBRE TAREA: Desarrollo de infraestructura por etapas




DESCRIPCION Con base en los disefios detallados, planos y la topografia del trazado
DEL TRABAJO: definitivo, se calcula el presupuesto, cronograma de obra y especificaciones
técnicas.

ACTIVIDADES O -« Determinar Especificaciones Técnicas

ENTREGABLES: - Elaborar Presupuesto de Obras
« Identificar Aspectos Financieros
* Realizar Cronograma de Ejecucion de las Obras con flujo de Fondos e
Inversiones

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 14.800.000 23 dias jue 26/09/19 jue 24/10/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
14.1 3 0
NOMBRE TAREA: Documentacion Viabilizacion

DESCRIPCION  Se recopila y organiza la documentacion y planos exigida para radicacion ante
DEL TRABAJO: el MVCT

ACTIVIDADES O -« Recopilar documentacién
ENTREGABLES: - Realizar informe final y carta de entrega

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 7.760.000 10 dias jue 24/10/19 mié 06/11/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
1.4.2 3 0
NOMBRE TAREA: Viabilizacion al Ministerio

DESCRIPCION Es la etapa final del proyecto de consultoria, donde se aprueba o viabiliza para
DEL TRABAJO: su posterior etapa precontractual y contratacién para inicio de ejecucién.

ACTIVIDADES O -« Generar y revisar de chequeo
ENTREGABLES: - Realizar Ajustes y actualizaciones
* Aprobar proyecto mediante el MVCT

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 55.556.000 20 dias jue 07/11/19 lun 02/12/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
151 3 0

NOMBRE TAREA: Inicio




DESCRIPCION Es la tarea inicial de proyecto antes de comenzar actividades de planeacion
DEL TRABAJO:

ACTIVIDADES O -« Desarrollar al Acta de Constitucion del proyecto
ENTREGABLES: - Identificar a los Interesados

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 432.000 6 dias lun 17/12/18 lun 24/12/18
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
15.2 3 0
NOMBRE TAREA: Planeacion

DESCRIPCION En esta tarea se recopila informacion necesaria para definir el alcance
DEL TRABAJO: detallado y planeacion del proyecto.

ACTIVIDADES O -« Recopilar informacién y requisitos
ENTREGABLES: - Planificar interesados

* Definir el Alcance, EDT

* Planificar comunicaciones

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 345.600 6 dias lun 24/12/18 mié 02/01/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
153 3 0
NOMBRE TAREA: Ejecucion

DESCRIPCION En esta tarea se desarrolla la parte principal del proyecto de consultoria con su
DEL TRABAJO: respectivo entregable establecido.

ACTIVIDADES O « Adquirir recursos
ENTREGABLES: - Dirigir y gestionar el trabajo
» Gestionar conocimiento
» Gestionar calidad
* Desarrollar equipo
« Dirigir equipo
» Gestionar comunicaciones
» Gestionar interesados

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 14.414.400 200,2 dias mié 02/01/19 jue 05/09/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
154 3 0

NOMBRE TAREA: Monitoreo y Control




DESCRIPCION Mediante esta tarea se realiza el seguimiento a los entregables del proyecto y
DEL TRABAJO: los recursos que se asignaron para su ejecucion.

ACTIVIDADES O - Informacion de desempefio
ENTREGABLES: - Control integrado de cambios
» Controlar Alcance
 Controlar Costos
* Controlar Calidad
 Controlar Recursos
* Monitorear Comunicaciones
* Monitorear Interesados

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO
$ 720.000 10 dias jue 05/09/19 mié 18/09/19
EDT # CODIGO CUENTA # NIVEL ENTREGABLE VERSION
155 3 0
NOMBRE TAREA: Cierre

DESCRIPCION Es la tarea final del proyecto donde se entrega a satisfaccion al cliente.
DEL TRABAJO:

ACTIVIDADES O - Transferencia y aceptacion formal de los entregables por parte del cliente.
ENTREGABLES: - Dejar por escrito las lecciones aprendidas

RESPONSABLE: Consultor

ESTIMACION DURACION FECHA INICIO FECHA FIN
COSTO

$ 720.000 10 dias mié 20/11/19 lun 02/12/19




Apéndice H. Matriz de trazabilidad de requisitos

. ESTADO
ULTIMA INTERESADO
DESCRIPCION DEL FECHA ACTUAL NIVEL DE GRADO DE CRITERIOS ENTREGABLES (STAKEHOLDER) NIVEL DE
CODIGO VER. (AC,CA, ESTABILIDAD COMPLEJIDAD DE I~
REQUISITO ESTADO DI. AD (A, M, B) (A, M, B) ACEPTACION (EDT) DUENO DEL PRIORIDAD
REGISTRADO AP) ! T T REQUISITO
1. Alistamiento y
Preliminares: visitas de
campo para
reconocimiento,
socializacion del GP1.2 Municipio de
proyecto con las Informe Diagnostico Fomeaue
001 autoridades municipales 0 15/03/2019 CuU A A diagnéstico Sig']stema EPg 1
y pa_lrte_s, interesadas, estado actual. Existente MVCT
compilacion de la
informacién y
documentacion existente
gue se relacione con el
sistema de acueducto.
2. Compilacién y estudio
de la documentacion
existente relacionada
con el desarrollo del
alcantarillado pluvial y
sanitario, realizando el GP1.2 Municipio de
analisis de todos y cada .Infotm_e Diagnostico Fémeque
002 0 15/03/2019 CuU A A diagndstico : 1
uno de los componentes estado actual Sistema EPC
del sistema, con el ’ Existente MVCT
propésito de presentar
un  diagndstico  del
estado fisico, hidraulico y
de funcionamiento del
mismo
GP1.2 Municipio de
Informe Diagnostico Foémeque
003 3. Catastro de Redes. 0 15/03/2019 cu A A diagnéstico Sigstema Epg 1
estado actual. Existente MVCT
_ o Informe _GP1.2_ Mupicipio de
004 4. Diagnostico _d(_el estado 0 15/03/2019 cu A A diagnostico Dla_gnostlco Fomeque 1
actual del servicio. estado actual Sistema EPC
) Existente MVCT
005 5. Elaboracién de 15/03/2019 cu A M sellgicg:ﬁnnede GP1.3 Estudio Municipio de 4

estudios hidrolégicos, en alternativas Foémeque

alternativa.




los casos que sea sistema EPC

necesario. Acueducto MVCT

6. Analisis de las zonas

de expansion segun

planes de ordenamiento GP1.3 Estudio Municipio de
006 territorial, proyecciones 15/03/2019 cu Ilnforrped alternativas Fémeque

de poblacién y seltecuci_n € sistema EPC

determinacion de atternativa. Acueducto MVCT

caudales para el

horizonte del proyecto.

7. Levantamientos

topogréficos y

catastrales para las

:fdt{s y estructuras a GP1.3 Estudio Municipio de

iseflar a nivel de Informe alternativas Fomeaue
007 disefios para 15/03/2019 CuU seleccién de . q

construccion. Debe alternativa. sistema EPC

. . Acueducto MVCT

incluir todas las

actividades de gestion

predial,

georreferenciadas.

8. Analisis de los predios

y/o  servidumbres a

adquirir, de acuerdo a los

lineamientos que la

Entidad defina al GP1.3 Estudio Municipio de

respecto. La informacién Infor_r,ne alternativas Fomeque
008 e . 15/03/2019 CuU seleccién de :

cartografica debera ser alternativa sistema EPC

entregada en formato ’ Acueducto MVCT

shp o geodabase. Se

deben incluir los mxd y

salidas graficas (pdf y

ipg.)

9. Estudios Suelos vy Informe GZﬁé?;naEis\/t:glo Mgén:ﬁgjlczlge
009 Laboratorios de Calidad 15/03/2019 CuU seleccién de ; q

del Agua Residual. alternativa. sistema EPC

Acueducto MVCT

10. Elaboracion  del

estudio de alternativas

idnetlezorletjlccll(;rs]d)g%(;tlgﬂlr?tig Informe GP%'S E.StUd'O ME?'C'pIO de
010 de vista técnico, predial, 15/03/2019 CuU seleccién de alternativas omeque

econdémico, financiero, alternativa. sistema EPC

Acueducto MVCT

institucional y ambiental
para la construccién, del
acueducto




011

11. Elaboracién de los

disefios técnicos
definitivos  (hidrolégico,
geotécnico, hidraulico,
estructural, plan de

manejo ambiental y plan
de gestion del riesgo)
correspondientes a la
solucion de optimizacion
del acueducto y el
tratamiento de agua
potable  recomendada
por el Consultor y
aceptada por Empresas
Publicas de
Cundinamarca S.A
E.S.P.

0

15/03/2019

Informe
definitivo de
disefio

AC M A

GP1.4 Disefos
Definitivos

Municipio de
Fomeque
EPC
MVCT

012

12.  Elaboracién de
analisis de  precios
unitarios, presupuestos
de detalle y
especificaciones
técnicas, cronograma de
ejecucion de las obras,
fluo de fondos e
inversiones.

0

15/03/2019

Informe
definitivo de
disefio

AC M M

GP1.4 Disefios
Definitivos

Municipio de
Foémeque
EPC
MVCT

013

13. Preparar el volumen
de especificaciones
técnicas de
construccion, requerido
para el control de calidad
de la obra, medida y
pago de la misma,
esquemas generales de
construccion y
presupuesto  detallado
del proyecto que seran
soporte para los pliegos
de la contratacion, y
memorias de célculo de
las cantidades.

0

15/03/2019

Informe
definitivo de
disefio

AC M M

GP1.4 Disefos
Definitivos

Municipio de
Fémeque
EPC
MVCT

014

14. Formulacion del
proyecto en la
Metodologia General
Ajustada - MGA para su
inscripcion en el banco

0

15/03/2019

Informe
definitivo de
disefio

AC M M

GP1.4 Disefios
Definitivos

Municipio de
Foémeque
EPC
MVCT




de proyectos de la
nacion.

15. Elaboracion del Informe Municipio de
015 disefio dpl pla’n integral 0 15/03/2019 AC definitivo de GP1.4' Disefios Foémeque
de ejecucion del disefio Definitivos EPC
proyecto. MVCT
16. Descripcién y
elaboracion del manual o
. Municipio de
de operacion, Informe GP1.4 Disefios Foémeque
016 mantenimiento y puesta 0 15/03/2019 AC definitivo de e q
o Definitivos EPC
en marcha, de los disefio
e MVCT
componentes disefiados
gue asi lo requieran.
17. Elaboracién,
presentacion y
aprobacién  de los
proyectos ante el MVCT GPL5 Municipio de
017 ° Mecanismo 15/03/2019 AC Viabilizacion  Viabilizacion Fomeque
Departamental de Provecto MVCT EPC
Viabilizacion de 4 MVCT
Proyectos con el
propoésito de obtener la
viabilizacion
18. Ajustes a los
proyectos, de acuerdo a
las observaciones Municipio de
presentadas por la GP15 Fc’)mg ue
018 entidad viabilizadora 0 15/03/2019 AC Viabilizacién Viabilizacién q
S EPC
hasta la obtencién del Proyecto MVCT MVCT

concepto de proyecto
viable, condicional o
técnicamente aceptable




ULTIMO NIVEL
DE LA EDT

111

ID

PROJECT ACTIVIDAD

COD.

Apéndice I. Listado de actividades y duracion PERT

NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD

PREDECESORA

DURACION DURACION  DURACION
OPTIMISTA ESPERADA PESIMISTA

PERT DESV. VARIANZA

Actividades 1.1.11 Firmar Acta de Inicio 0 0 0 0 0,00 0,00
preliminares
1112 _Er_1t_regar documentacion de 0,10 0,01
inicio
6 1.1.1.3 Revisar la docmljmentacién 5 18 3 4 2.9 0,30 0,09
por Interventoria
7 1.1.1.4 |Austardocumentacion de 6 1,2 2 2 1,9 | 0,20 0,04
inicio
1115 Realizar_vi_sita de campo de 5 3 5 6 m 0,50 0,25
reconocimiento
Socializar el proyecto con
9 1.1.1.6 |las autoridades municipales 5 0,6 1 1 1,0 | 0,10 0,01
y partes interesadas
Recopilar de la informacion
existente del sistema de
1.1.2 acueducto (Estudios
Generalidades 11.2.1 previos, normatividad 8 5,4 9 11 8,7 0,90 0,81
vigente del municipio,
planos de construccién, etc.)
1.1.2.2 Elaborar de Informe 11 7,2 12 14 11,6 1,20 1,44
13 1.1.2.3 Entregar Producto 1 12CC+16 dias 0 0 0 0,0 0,00 0,00
1.1.3 .
Trabajos de 1.1.3.1 |Gestionar catastro de Redes ililee 21 35 42 ekl 350 | 12,25
campo de Acueducto
16 1.1.3.2 Realizar topografia 4 31,2 52 62 50,3 5,20 27,04
17 1.1.3.3 Entregar Producto 3 16 0 0 0 0,0 0,00 0,00
1.1.4
Diagnéstico del Diagnosticar Componente
sisterna 19 1141 Econdmico 13 3 5 6 4,8 0,50 0,25
existente
Diagnosticar Componente
20 1.1.4.2 Fisico Sistema de 15 9 15 18 14,5 1,50 2,25
Acueducto




21

1143

Diagnosticar Componente
Prestacion de Servicio

13

4,8

10

0,80

0,64

22

1144

Diagnosticar Componente
Geotécnico

13,15

54

11

0,90

0,81

1.2.1
Estudios de

Abastecimiento
y Tratamiento

de Agua
Potable

1.1.45

Diagnosticar Componente
Hidroldgico

13

10

12

1,00

1,00

1.1.4.6

Diagnosticar Componente
Hidraulico Acueducto

13,15

12

20

24

2,00

4,00

1.1.4.7

Diagnosticar Componente
Hidraulico

24

15

18

1.1.4.8

Diagnosticar Componente
Ambiental

25FF

24

40

48

1,50

2,25

1.1.4.9

Diagnosticar Componente
Predial

13,25FF+20 dias

16,2

27

32

4,00

16,00

2,70

7,29

1.1.4.10

Entregar Producto 4

27

0,00

0,00

31

1211

Identificar y Caracterizar
Fuentes seleccionadas,
Sistema de abastecimiento
actual y futuro que
proveeran al municipio.

28

1,2

1,9

0,20

0,04

32

1212

Localizar obras publicas y
privadas existentes, tipos de
cultivo, fuentes de
contaminacion, en las zonas
aledafnas a la fuente que
puedan afectar o ser
afectadas por el proyecto

28

1,8

2,9

0,30

0,09

33

1.2.13

Analizar indices de
vigilancia y control IVC de la
calidad del agua (IRCA —
IRABA — BPS) y proponer
las alternativas de
mejoramiento para todos.

28

4,8

0,50

0,25

34

1214

Realizar los estudios de
tratabilidad y calidad de las
aguas fuentes existentes y
nuevas (Resultados de
monitoreos realizados
previamente).

28FF-6 dias

4,8

10

7,7

0,80

0,64




Elaborar Predisefos de
optimizacion y/o predisefios
nuevos de las estructuras

35 1215 componentes del sistema de 34 4,8 8 10 7,7 | 0,80 0,64
tratamiento (Operacion,
mantenimiento, Lodos,
Costo-Beneficio)
1.2.2
Seleccion de Analizar los estudios
Alternativ
Léia”azlgc?gnd; 37 1.2.2.1 | realizados y seleccionar 35 3 5 6 48 | 0,50 0,25
Tecnologia de alternativa de plantas.
las PTAP
1.2.2.2 |Elaborar planosy memorias | 37pg.s5 gias 6 10 12 1,00 1,00
de calculo.
1.2.3 Realizar Predisefio de
Plantéahiento alternativas (Memorias de
de Alternativas 1.2.31 |calculo, Esquemas 28 9 15 18 1,50 2,25
del sistema de generales de cada una de
Acueducto ellas, % infiltracion y
afluentes)
Elaborar Presupuestos
1.2.3.2 generales de las 40 7,2 12 14 1,20 1,44
alternativas.
1.24
Seleccion de Elaborar matriz multicriterio
Alternativa del 1.2.4.1 para seleccion de alternativa 41 3 5 6 0,50 0,25
Sistema de Optima
Acueducto
1.2.4.2 Presentar ante el Municipio 43 0.6 1 1 0.10 0.01
T y la Interventoria ’ ' '
1243 §e|_eccionar la alternativa a4 0.6 1 1 0.10 0,01
Optima
1.25
Entregar 1.25.1 Entregar Producto 45 0 0 0 0,00 0,00
Producto 2
1.2.5.2 |Revisar por parte de la 47 36 6 7 0,60 0,36
Interventoria Producto 2
1.2.5.3 Ajustar Producto 2 48 6 10 12 1,00 1,00




1.3.1
Trabajos de

Realizar Estudios

1.3.1.1 A" o 49 10,8 18 22 17,4 BEE:N 3,24
Campo Topogréficos de Verificacion
adicionales
1.3.1.2 |Realizar Estudios 49 30,6 51 61 49,3 | 510 26,01
Geotécnicos
54 1.3.1.3 Entregar Producto 1 52,53 0 0 0 0,0 0,00 0,00
132 . .
Disefios de 56 1.3.2.1 |Realizar Disefio Plantas de 53 12 20 24 19,3 | 2,00 4,00
Tratamiento
detalle
1.3.22 |Realizar Disefio Red de 52 15 25 30 2,50 6,25
Acueducto
Elaborar Manual de
1.3.2.3 |Operacionde . 56,57 7.8 13 16 1,30 1,69
Mantenimiento del Sistema
de Acueducto
1.3.2.4 | Entregar Producto 2 58 0 0 0 0,00 0,00
133 denificar A
Disefios de 61 1.3.3.1 entificar Aspectos 56FF+5 dias 7,2 12 14 11,6 | 1,20 1,44
Ambientales
detalle
62 1.3.3.2 |Elaborar Programas de 59 138 23 28 222 | 2,30 5,29
Optimizacion del Sistema
63 1.3.3.3 |ldentificar Propiedades 59FF+5 dias 15,6 26 31 251 | 2,60 6,76
Derechos y Servidumbres
64 1.3.3.4 |Gestionar Programa de 59 10,2 17 20 164 | 1,70 2.89
Gestion Social
65 1.3.35 | Entregar Producto 3 62,63,64 0 0 0 0,0 | 0,00 0,00
1.3.4 _ o
Disefios de 67 1.3.4.1 |Determinar Especificaciones 59 3 5 6 48 | 050 0,25
Técnicas
detalle
68 1.3.42 | Elaborar Presupuesto de 59 6 10 12 97 | 1,00 1,00
Obras
1.3.4.3 |ldentificar Aspectos 59 3 5 6 48 | 0,50 0,25
Financieros
Realizar Cronograma de
1.3.4.4 | Ejecucion de Obras con flujo 59 13,8 23 28 22,2 WAl 5,29

de Fondos e Inversiones.




1.4.1
Documentacion
Viabilizacién

1.4.2
Viabilizacién al
Ministerio

1411

Recopilar documentacion

70

1.4.1.2

Realizar informe final y carta
de entrega

1421

Generar y revisar de
chequeo

74,72,73

1422

Realizar Ajustes y
actualizaciones

1423

Aprobar proyecto mediante
el MVCT

77

0,50 0,25
0,50 0,25
0,50 0,25
1,50 2,25
0,00 0,00

51,7




Apéndice J. Costos de la consultoria detallados por actividad linea base (sin reserva de gestion), Tomado

de MS Project

EDT NOMBRE DE TAREA COSTO
PM FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE Y EL CENTRO $743.162.800,00
POBLADO LA UNION
1. INFORME DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE $353.685.000,00
1.1 Actividades preliminares $5.040.000,00
1.1.1 Firma Acta de Inicio $0,00
1.1.2 Entregar documentacion de inicio $348.000,00
1.1.3 Revisar la documentacion por Interventoria $1.044.000,00
1.1.4 Ajustar documentacion de inicio $696.000,00
1.15 Realizar visita de campo de reconocimiento $2.460.000,00
1.1.6 Socializar el proyecto con las autoridades municipales y partes interesadas $492.000,00
1.2 Generalidades $15.324.000,00
1.2.1 Recopilar de la informacion existente del sistema de acueducto (Estudios previos, normatividad vigente del municipio, $7.308.000,00
planos de construccion, etc.)
1.2.2 Elaborar de Informe $8.016.000,00
1.2.3 Entrega Producto 1 $0,00
1.3 Trabajos de campo $165.008.800,00
1.3.1 Gestionar catastro de Redes de Acueducto $65.880.000,00
1.3.2 Realizar topografia $84.128.000,00
1.3.3 Entrega Producto 3 $15.000.800,00
1.4 Diagnostico del sistema existente $104.480.200,00
14.1 Diagnosticar Componente Econémico $3.180.000,00
1.4.2 Diagnosticar Componente Fisico Sistema de Acueducto $6.360.000,00
1.4.3 Diagnosticar Componente Prestacion de Servicio $576.000,00
1.4.4 Diagnosticar Componente Geotécnico $19.914.000,00
1.4.5 Diagnosticar Componente Hidrolégico $6.400.000,00
1.4.6 Diagnosticar Componente Hidraulico Acueducto $13.520.000,00
1.4.7 Diagnosticar Componente Hidraulico $10.140.000,00
1.4.8 Diagnosticar Componente Ambiental $8.000.000,00
1.4.9 Diagnosticar Componente Predial $26.892.000,00
1.4.10 Entrega Producto 4 $9.498.200,00
2. INFORME DE ALTERNATIVAS $76.556.200,00
2.1 Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua Potable $27.268.000,00
2.1.1 Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de abastecimiento actual y futuro que proveeran al municipio. $1.060.000,00
2.1.2 Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de cultivo, fuentes de contaminacion, en las zonas aledafias a la $11.350.000,00
fuente que puedan afectar o ser afectadas por el proyecto
2.1.3 Analizar indices de vigilancia y control IVC de la calidad del agua (IRCA — IRABA — BPS) y proponer las alternativas de $2.250.000,00
mejoramiento para todos.
2.1.4 Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas fuentes existentes y nuevas (Resultados de monitoreos $6.880.000,00

realizados previamente).




2.1.5 Elaborar Predisefios de optimizacion y/o predisefios nuevos de las estructuras componentes del sistema de tratamiento $5.728.000,00
(Operacién, mantenimiento, Lodos, Costo-Beneficio)
2.2 Seleccion de Alternativas de Localizacién y Tecnologia de las PTAP $11.230.000,00
221 Analizar los estudios realizados y seleccionar alternativa de plantas. $3.110.000,00
2.2.2 Elaborar planos y memorias de célculo. $8.120.000,00
2.3 Planteamiento de Alternativas del sistema de Acueducto $17.664.000,00
231 Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de célculo, Esquemas generales de cada una de ellas, % infiltracién y $8.400.000,00
afluentes)
2.3.2 Elaborar Presupuestos generales de las alternativas. $9.264.000,00
2.4 Seleccion de Alternativa del Sistema de Acueducto $4.460.000,00
2.4.1 Elaborar matriz multicriterio para seleccién de alternativa 6ptima $3.580.000,00
2.4.2 Presentar ante el Municipio y la Interventoria $348.000,00
2.4.3 Seleccionar la alternativa 6ptima $532.000,00
2.5 Entregar Producto 2 $15.934.200,00
25.1 Entrega Producto $6.062.200,00
25.2 Revisar por parte de la Interventoria Producto 2 $1.512.000,00
253 Ajustar Producto 2 $8.360.000,00
3. ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE $232.973.600,00
3.1 Trabajos de Campo adicionales $82.550.600,00
3.11 Realizar Estudios Topogréaficos de Verificacion $11.188.000,00
3.1.2 Realizar Estudios Geotécnicos $63.858.000,00
3.1.3 Entrega Producto 1 $7.504.600,00
3.2 Disefios de detalle $77.211.200,00
3.2.1 Realizar Disefno Plantas de Tratamiento $33.400.000,00
3.2.2 Realizar Disefo Red de Acueducto $24.000.000,00
3.2.3 Elaborar Manual de Operacién de Mantenimiento del Sistema de Acueducto $12.792.000,00
3.2.4 Entrega Producto 2 $7.019.200,00
3.3 Estudios complementarios $50.971.800,00
3.3.1 Identificar Aspectos Ambientales $6.240.000,00
3.3.2 Elaborar Programas de Optimizacion del Sistema $13.156.000,00
3.33 Identificar Propiedades Derechos y Servidumbres $24.596.000,00
3.34 Gestionar Programa de Gestién Social $2.346.000,00
3.35 Entrega Producto 3 $4.633.800,00
34 Desarrollo de infraestructura por etapas $14.800.000,00
3.4.1 Determinar Especificaciones Técnicas $800.000,00
3.4.2 Elaborar Presupuesto de Obras $5.600.000,00
3.4.3 Identificar Aspectos Financieros $120.000,00
3.4.4 Realizar Cronograma de Ejecucién de las Obras con flujo de Fondos e Inversiones $8.280.000,00
4, DOCUMENTACION FINAL PARA VIABILIZACION $63.316.000,00
4.1 Documentacioén Viabilizacidn $7.760.000,00
4.1.1 Recopilar documentacion $2.180.000,00
4.1.2 Realizar informe final y carta de entrega $5.580.000,00
4.2 Viabilizacion al Ministerio $55.556.000,00




4.2.1 Generar y revisar de chequeo $1.380.000,00

4.2.2 Realizar Ajustes y actualizaciones $48.420.000,00
4.2.3 Proyecto aprobado mediante el MVCT $5.756.000,00
5. PLAN PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS $16.632.000,00
51 Inicio $432.000,00
5.2 Planeacion $345.600,00
5.3 Ejecucion $14.414.400,00
5.4 Monitoreo y Control $720.000,00

5.5 Cierre $720.000,00
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Apéndice K. Estimacion de Costos en MS Project

EDT_~ | Nombre de tarea ¥ Duracion ™ Comienzo ™ Fin ¥  Costo -
PM 4 FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y 283 dias lun 17/12/18 lun 02/12/19 $743.162.800,00
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE Y EL
CENTRO POBLADO LA UNION

1. 4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE 96 dias lun 17/12/18 vie 12/04/19 $353.685.000,00
1.1 4 Actividades preliminares 6 dias lun 17/12/18 lun 24f12/18 $5.040.000,00
1.1.1 Firma Acta de Inicio 0 dias lun 17/12/18 lun 17/12/18 50,00
1.1.2 Entregar documentacion de inicio 1dia lun 17/12/18 mar 18/12/18 $348.000,00
1.1.3 Revisar la documentacién por Interventoria 3 dias mar 18/12/18 jue 20/12/18 $1.044.000,00
1.1.4 Ajustar documentacion de inicio 2 dias jue 20/12/18 lun 24/12/18 $696.000,00
1.1.5 Realizar visita de campo de reconocimiento 5 dias mar 18/12/18 lun 24/12/18 52.460.000,00
1.1.6 Socializar el proyecto con las autoridades 1dia mar 18/12/18 mar 18/12/18 $492.000,00

municipales y partes interesadas
1.2 4 Generalidades 25 dias lun 24f12/18 vie 25/01/19 $15.324.000,00
1.2.1 Recopilar de la informacidn existente del 9 dias lun 24/12/18 vie 04/01/19 $7.308.000,00

sistema de acueducto (Estudios previos,

normatividad vigente del municipio, planos de

construccion, etc.)
1.2.2 Elaborar de Informe 12 dias vie 04/01/19 lun 21/01,/19 $8.016.000,00
1.2.3 Entrega Producto 1 0 dias vie 25/01/19  vie 25/01/19 50,00
1.3 4 Trabajos de campo 52 dias lun 17/12/18 mar 19/02/19 $165.008.800,00
1.3.1 Gestionar catastro de Redes de Acueducto 35 dias lun 24/12/18 mié 06/02/19 $65.880.000,00
1.3.2 Realizar topografia 52 dias lun 17/12/18 mar 19/02/19 $84,128.000,00
1.3.3 Entrega Producto 3 0 dias mar 19/02/19 mar 19/02/19 $15.000.800,00
1.4 4 Diagnostico del sistema existente 65 dias vie 25/01/19 vie 12{04/19 $104.480.200,00
1.4.1 Diagnosticar Componente Econdmico 5 dias vie 25/01/19  jue 31/01/19 53.180.000,00
1.4.2 Diagnosticar Componente Fisico Sistema de 15 dias mié 06/02/19 vie 22/02/19 $6.360.000,00

Acueducto
1.4.3 Diagnosticar Componente Prestacion de Servicio 8 dias vie 25/01/19 lun 04/02/19 $576.000,00
1.4.4 Diagnosticar Componente Geotécnico 9 dias mié 06/02/19 vie 15/02/19 519.914.000,00
1.4.5 Diagnosticar Componente Hidroldgico 10 dias vie 25/01/19 mié 06/02/19 $6.400.000,00
1.4.6 Diagnosticar Componente Hidrdulico Acueducto 20 dias mié 06/02/19 vie 01/03/19 $13.520.000,00
1.4.7 Diagnosticar Componente Hidrdulico 15 dias vie 01/03/19  mar 19/03/19 $10.140.000,00
1.4.8 Diagnosticar Componente Ambiental 40 dias jue 31/01/19 mar19/03/19 $8.000.000,00
1.4.9 Diagnosticar Componente Predial 27 dias lun 11/03/19  vie 12/04/19 $26.892.000,00
1.4.10 Entrega Producto 4 0 dias vie 12/04/19  vie 12/04/19 $9.498.200,00



g
P

w
w

L
wn

EDT ~ | Nombre de tarea ¥ Duracion ™ Cemienzo ™ Fin ¥  Costo h
2. 4 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS 64 dias mié 27/03/19 vie 14/06/19 $76.556.200,00
21 4 Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua 19 dias mié 27f03/19 sab 20/04/19 $27.268.000,00
Potable
2.1.1 Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, 2 dias vie 12/04/19  lun 15/04/19 $1.060.000,00
Sistema de abastecimiento actual y futuro que
proveeran al municipio.
2.1.2 Localizar obras publicas y privadas existentes, 3 dias vie 12/04/19  mar 16/04/19 $11.350.000,00
tipos de cultivo, fuentes de contaminacidn, en
las zonas aledafias a la fuente que puedan
afectar o ser afectadas por el proyecto
2.1.3 Analizar indices de vigilancia y control IVC de la 5 dias vie 12/04/19  s&b 20/04/19 $2.250.000,00
calidad del agua (IRCA — IRABA —BPS) y proponer
las alternativas de mejoramiento para todos.
214 Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de 8 dias mié 27/03/19 vie 05/04/19 $6.880.000,00
las aguas fuentes existentes y nuevas
(Resultados de monitoreos realizados
previamente).
2.1.5 Elaborar Predisefios de optimizacidn yfo 8 dias vie 05/04/19  lun 15/04/19 $5.728.000,00
predisefios nuevos de las estructuras
componentes del sistema de tratamiento
(Operacidn, mantenimiento, Lodos,
Costo-Beneficio)
2.2 4 Seleccion de Alternativas de Localizacién y 10 dias lun 15/04/19  |un 29/04/19 $11.230.000,00
Tecnologia de las PTAP
2.2.1 Analizar los estudios realizados y seleccionar 5 dias lun 15/04/19 mar 23/04/19 $3.110.000,00
alternativa de plantas.
2.2.2 Elaborar planos y memorias de calculo. 10 dias lun 15/04/19  lun 29/04/19 $8.120.000,00
2.3 4 Planteamiento de Alternativas del sistema de 27 dias vie 12/04/19  vie 17/05/19 $17.664.000,00
Acueducto
2.3.1 Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de 15 dias vie 12/04/19  vie 03/05/19 $8.400.000,00
calculo, Esguemas generales de cada una de
ellas, % infiltracion y afluentes)
2.3.2 Elaborar Presupuestos generales de las 12 dias vie 03/05/19  vie 17/05/19 $9.264.000,00
alternativas.
2.4 4 seleccion de Alternativa del Sistema de Acueducto 7 dias vie 17/05/19  lun 27/05/19 $4.460.000,00
2.4.1 Elaborar matriz multicriterio para seleccidn de 5 dias vie 17/05/19  jue 23/05/19 $3.580.000,00
alternativa optima
2.4.2 Presentar ante el Municipio y la Interventoria 1dia jue 23/05/19  vie 24/05/19 $348.000,00
2.4.3 Seleccionar la alternativa Gptima 1dia vie 24/05/19  lun 27/05/19 $532.000,00



EDT ™ MNombre de tarea

25
2.5.1
2.5.2
2.5.3
3.
3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.2.4
3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3

334
3.3.5
3.4

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4

4.1

4.1.1
4.1.2
4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3

5.1
3.2
3.3
3.4
5.5

4 Entregar Producto 2
Entrega Producto
Revisar por parte de la Interventoria Producto 2
Ajustar Producto 2

4 ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE

4 Trabajos de Campo adicionales
Realizar Estudios Topograficos de Verificacidn
Realizar Estudios Geotécnicos
Entrega Producto 1

4 Disefios de detalle
RealizarDisefio Plantas de Tratamiento
Realizar Disefio Red de Acueducto

Elaborar Manual de Operacion de
Mantenimiento del Sistema de Acueducto

Entrega Producto 2
4 Estudios complementarios
Identificar Aspectos Ambientales
Elaborar Programas de Optimizacion del Sistema

Identificar Propiedades Derechos y
Servidumbres

Gestionar Programa de Gestidn Social
Entrega Producto 3

4 Desarrollo de infraestructura por etapas
Determinar Especificaciones Técnicas
Elaborar Presupuesto de Obras
Identificar Aspectos Financieros

Realizar Cronograma de Ejecucidn de las Obras
con flujo de Fondos e Inversiones

4 PRESENTACION AL MINISTERIO
< Documentacién Viabilizacion
Recopilar documentacion
Realizar informe final y carta de entrega
4 Viabilizacion al Ministerio
Generar y revisar de chequeo
Realizar Ajustes y actualizaciones

Proyecto aprobado mediante el MVCT

# GERENCIA DE PROYECTOS
Inicio
Planeacidn
Ejecucidn
Monitoreo y Control

Cierre

¥ | Duracidn

16 dias
0 dias
6 dias
10 dias
107 dias
51 dias
18 dias
51dias
0 dias
66 dias
20 dias
25 dias
13 dias

0 dias

44 dias
12 dias
23 dias
26 dias

17 dias
0 dias
23 dias
5 dias
10 dias
5 dias
23 dias

30 dias
10 dias
5dias
5dias
20 dias
5 dias
15 dias
0 dias

283 dias
6 dias

6 dias
200,2 dias
10 dias
10 dias

¥ | Comienzo
lun 27/05/19

lun 27/05/19
lun 27/05/19
mar 04,/06,/19
vie 14/06/19
vie 14/06/19
vie 14/06/19
vie 14/06/19
s&b 17/08/19
mar 09/07/19
mar 20/08/19
mar 09/07/19
mié 11/09/19

jue 26/09/13
mar 03/09/19
mar 03/09/19
jue 26/09/13
mar 03/09/19

jue 26/09/13
jue 24/10/19
jue 26/09/19
jue 26/09/19
jue 26/09/19
jue 26/09/19
jue 26/09/13

jue 24/10/19
jue 24/10/19
jue 24/10/19
mié 30/10/19
jue 07/11/19
jue 07/11/19
jue 14/11/19
lun 02/12/19

lun 17f12/18
lun 17/12/18
lun 24/12/18
mié 02/01/19
jue 05/09/13
mié 20/11/19

~ Fin

vie 14/06/19
lun 27/05/19
mar 04/06/19
vie 14/06/19
jue 24/10/19
siéb 17/08/19
mar 09/07/19
sab 17/08/19
s&b 17/08/19
jue 26/08/19
mié 11/09/19
jue 08/08/19
jue 26/09/19

jue 26/09/19
jue 24/10/19
mar 17/09/19
jue 24/10/19
mié 02/10/19

jue 17/10/19
jue 24/10/19
jue 24/10/19
mié 02/10/19
mar 08/10/19
mié 02/10/19
jue 24/10/19

lun 02f12/19
mié 06/11/19
mié 30/10/19
mié 06/11/19
lun 02/12/19
jue 14/11/19
lun 02/12/19
lun 02/12/19

lun 02f12/19
lun 24/12/18
mié 02/01/19
jue 05/09/19
mié 18/09/19
lun 02/12/19

¥  Costo -

$15.934.200,00
46.062.200,00
$1.512.000,00 .
$8.360.000,00
$232.973.600,00
$82.550.600,00
$11.188.000,00
$63.858.000,00
$7.504.600,00
$77.211.200,00
$33.400.000,00
$24.000.000,00
$12.792.000,00

$7.019,200,00
$50.971.800,00
$6.240.000,00
$13.156.000,00
$24.596.000,00

$2.346.000,00
$4.633.800,00
$14.800.000,00
$800.000,00 .
$5.600.000,00
$120,000,00
$8.280.000,00

$63.316.000,00
$7.760.000,00
$2.180.000,00
$5.580.000,00 .

$55.556.000,00
$1.380.000,00

$43.420.000,00
45.756.000,00

$16.632.000,00
$432.000,00
$345.,600,00
$14.414,400,00
$720,000,00
$720,000,00



NOMBRE

Plazo
ejecucion

Presupuesto

TIPO INDICADOR

SV
Tiempo

SPI
Costo PV

Apéndice L.

FRECUENCIA

Mensual

Mensual

Al inicio

Indicadores de Medicion de Desempefio

FORMULA

EV-PV

EV/PV

DESCRIPCION

Variacion del cronograma
- Si el resultado es positivo
(+) el proyecto va bien
- Si el resultado es negativo
(-) el proyecto va atrasado

indice desempefio del

cronograma
- Si el resultado es <1 el
proyecto va bien

- Si el resultado es >1 el
proyecto va atrasado

Valor planificado y
autorizado

FUNCION

Es una medida de
desviacién respecto al
cronograma del
proyecto, la  cual
puede ser positiva o
negativa. Por lo tanto
al calcularla se puede
determinar
inmediatamente si el
proyecto esta en
cronograma O en
retraso.

Representa la
eficiencia del tiempo
que se esta invirtiendo
o utilizando en el
proyecto.

El valor planificado se
calcula antes de
ejecutar el trabajo del
proyecto, por lo cual
este sirve de linea base
con la cual se
comparan los costos
ejecutadosy los reales,
para asi medir el
desempefio del
proyecto

UMBRALES

-$180” <SV<$200”

Sv> $200”

SP1<0.65
0.65 <SPI<1.8

SPI>1.8

PLAN DE
ACCION

Retraso
importante,
Producir
acciones que
hagan que el
proyecto
regrese a su
planificacion,
compresion del
Cronograma,

Va al Comité de
Control de
Cambios,
comprimir
duracion tareas
restantes.

Medir el
desempefio del
proyecto, por lo
que deberiamos
trabajar.



AC

EV

BAC

cv

CPI

Mensual

Mensual

Al inicio

Mensual

Mensual

PV * %Avance

PV1 + PV2 +
PV3 + PVn

EV-AC

EV/AC

Costo real, para alguna
actividad o alguna fase,
resulta del costo
ejecutado.

Valor ganado. Corresponde

a una valoracidon del
trabajo que ha sido
finalizado a wuna fecha
especifica
Presupuesto total
planeado

Variacion del costo
- Si el resultado es positivo
(+) el proyecto va bien
- Si el resultado es negativo
(-) el proyecto tiene sobre
costo

indice desempeiio del
costo

- Si el resultado es >1 el
proyecto va bien

- Si el resultado es <1 el
proyecto tiene sobre costo

En el método de valor
ganado, el costo real a
una fecha se utiliza
para compararlo con el
Valor planificado,
determinando asi si el
proyecto se encuentra
por debajo o por
encima de su
presupuesto.

Comparado con el
Valor planificado, se
usa para calcular la
variacion de
cronograma y el indice
de desempefio de
cronograma

Valor del presupuesto
total

La variaciéon de costo
compara el costo real
con la linea base,
proporcionando

informacién acerca de
si el proyecto estd por
encima o debajo de

presupuesto en
términos de dinero
invertido.

Muestra la medicién
del valor del trabajo
completado

comparandolo con el
costo real que se ha
incurrido, lo que
permite responder a la
pregunta de qué tan
ajustado esta el

-$50” <CV<$100”

CV>$100”

CPI<0.8
0.8 <CPI<1.25

CPI>1.25

Lo que llevamos

gastado
Nivelacién  de
Recursos o

planificacién

Que se ha
completado del
trabajo total -
Nivelacién de
Recursos o
planificacion

Compararlo con
el EAC
CV<-550" R
convoca
reunion con los
Interesados vy
con comité de
cambios, para
revisar avance,

causas del
mayor costo,
comprimir

duracion de

tareas restantes

CPI<0.8;

Revisar el
avance y estado
de productos,
identificar causa
de la perdida
por cada $
invertido. Se
convoca
reunion con los



TCPI

EAC

Mensual

Mensual

(BAC - EV) /
(BAC -AC)

BAC-EV /CPI

indice desempefio trabajo

por completar
- Si el resultado es <1 el
proyecto va bien

- Si el resultado es >1 el
proyecto tiene sobre costo

Estimacion a la conclusion
- Si el resultado es >1 el
proyecto va bien
- Si el resultado es <1 el
proyecto tiene sobre costo

presupuesto y cual es
el grado de desviacion.

TCPI<0.75

0.75 <TCPI<1.1

0.8 <EAC<1.2

EAC>1.2

profesionales
para revisar
avance, causas
del mayor
costo,
comprimir
duracién de
tareas
restantes.

Revisar la
eficiencia de
costos, se
convoca
reunion con los
profesionales
para revisar
avance,
comprimir
duracion de
tareas
restantes.

EAC<0.8

Se convoca
reunion con los
profesionales
para revisar
costos
estimados a la
terminacion,

causas del
mayor costo,
comprimir
duracion de
tareas
restantes.

>1,2: revisar el
avance y estado
de productos,
identificar causa
de la desviacién.



Mano de obra

profesional

Entrega
productos

de

Recursos

Alcance

ETC

VAC

Mensual

Mensual

Mensual

Bimensual

EAC-BAC

Horas Hombre

Ejecutadas

/

Horas Hombre

Planeadas

Productos
Entregados
Productos
Planeados
100

/

*

Estimacion para completar

Estimacion sobre

total

indice de desempefio de
mano de obra profesional.
- Si el resultado es >1 el
proyecto se consume mas
horas hombre de las
presupuestadas.

- Si el resultado es <1 el
proyecto tiene eficiencia
en mano de

costo

Representa la
eficiencia del tiempo
presupuestado de
mano de obra
profesional contra

tiempo real utilizado.

Mide el cumplimiento
de los productos para
los cuales fue
contratada la
consultoria, segun las
fechas establecidas.

_$ 30”
<VAC<S$200”

VAC> $200”

[80% - 108%]

100%

Andlisis causas,
Comité de
cambios.

Menor al 80%:
revisar el
avance y estado
de productos,
identificar causa
de la desviacion.
Mayor al 108%:
se convoca
reunion con los
profesionales

para revisar
avance, causas
del mayor
consumo de
tiempo,
comprimir
duracion de
tareas
restantes.
100%: reunidn
con los

interesados vy
firmar acta de
entrega de cada
producto para
facturacion.
<100%: se
convoca
reuniéon con los
profesionales
para revisar
avance, causas
del atraso vy



Viabilizacion
proyecto

del

Satisfaccion
del cliente

Al finalizar

Aprobacién  del

MVCT:

- Sl es viabilizado

- NO es viabilizado

Reporta el
cumplimiento del
objetivo principal de la
consultoria.

solicitar plazo al
cliente final.

Sl: se realiza
acta de
liquidacion de la
consultoria.
NO: se convoca
reunion con los
profesionales,
se revisa lista de
chequeo y plan
de trabajo para
subsanar.



Apéndice M. Flujo de Caja del Proyecto

. PERSONAL ene-2019 feb-2019 mar-2019 abr-2019 may-2019 jun-2019

1. PERSONAL PROFESIONAL TECNICO $ 21.269.158,00 $ 26.093.302,00 $ 15.405.933,00 $ 15.455.517,00 $ 6.805.437,00 $ 6.461.707,00
2. PERSONAL TECNICO $ 3.164.661,00 $ 3.882.450,00 $ 2.292.265,00 $ 2.299.643,00 $ 1.012.588,00 $ 961.444,00
3. PERSONAL AUXILIAR TECNICO $ 428.548,00 $ 525.748,00 $ 310.411,00 $ 311.410,00 $ 137.121,00 $ 130.196,00
SUBTOTAL PERSONAL $ 24.862.367,00 $ 30.501.501,00 $ 18.008.609,00 $ 18.066.570,00 $ 7.955.147,00 $ 7.553.347,00

FM

TOTAL PERSONAL $ 41.668.126,00 $ 51.119.042,00 $ 30.181.559,00 $ 30.278.699,00 $ 13.332.442,00 $ 12.659.044,00
II. COSTOS DIRECTOS

I.1. TRAZADO TOPOGRAFIA $ 18.460.522,00 $ 22.647.628,00 $ 13.371.548,00 $ 13.414.584,00 $ 5.906.765,00 $ 5.608.425,00
I.2. VEHICULOS $ 1.318.609,00 $ 1.617.688,00 $ 955.111,00 $ 958.185,00 $ 421.912,00 $ 400.602,00
11.3. COSTOS ADMINISTRATIVOS $ 14.240.974,00 $ 17.471.027,00 $ 10.315.194,00 $ 10.348.393,00 $ 4.556.647,00 $ 4.326.499,00
I1.4. ESTUDIOS DE GEOTECNIA $ 3.955.826,00 $ 4.853.063,00 $ 2.865.332,00 $ 2.874.554,00 $ 1.265.735,00 $ 1.201.805,00
1.5. ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA $ 791.165,00 $ 970.613,00 $ 573.066,00 $ 574.911,00 $ 253.147,00 $ 240.361,00
1.6. COMPRA DE INFORMACION $ 131.861,00 $ 161.769,00 $ 95.511,00 $ 95.818,00 $ 42.191,00 $ 40.060,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 38.898.957,00 $ 47.721.787,00 $ 28.175.761,00 $ 28.266.445,00 $ 12.446.398,00 $ 11.817.753,00
VALOR CONSULTORIA $ 80.567.082,00 $ 98.840.829,00 $ 58.357.320,00 $ 58.545.144,00 $ 25.778.840,00 $ 24.476.798,00
COSTO TOTAL ACUMULADO $ 80.567.082,00 $ 179.407.911,00 $ 237.765.231,00 $ 296.310.375,00 $ 322.089.215,00 $ 346.566.012,00
INGRESOS POR FACTURACION $ 357.843.000,00 $ 80.714.200,00

INGRESO ACUMULADO $ - $ - $ - $ 357.843.000,00 $ 438.557.200,00 $ 438.557.200,00
FLUJO CAJA -$ 80.567.082,00 -$ 179.407.911,00 -$ 237.765.231,00 $ 61.532.625,00 $ 116.467.985,00 $ 91.991.188,00




I PERSONAL jul-2019 ago-2019 sep-2019 oct-2019 nov-2019 dic-2019
1. PERSONAL PROFESIONAL TECNICO $ 11.929.322,00 $ 11.695.109,00 $ 14.952.924,00 $ 13.294.769,00 $  5.946.492,00 $ 11.990.328,00
2. PERSONAL TECNICO $ 1.774.977,00 $ 1.740.128,00 $ 2.224.862,00 $ 1.978.143,00 $ 884.785,00 $ 1.784.054,00
3. PERSONAL AUXILIAR TECNICO $ 240.361,00 $ 235.642,00 $ 301.283,00 $ 267.874,00 $ 119.815,00 $ 241.591,00
SUBTOTAL PERSONAL $ 13.944.660,00 $ 13.670.880,00 $ 17.479.069,00 $ 15.540.786,00 $ 6.951.091,00 $ 14.015.972,00

FM

TOTAL PERSONAL $ 23.370.576,00 $ 22.911.733,00 $ 29.294.075,00 $ 26.045.606,00 $ 11.649.693,00 $ 23.490.092,00
Il. COSTOS DIRECTOS

I.1. TRAZADO TOPOGRAFIA $ 10.354.030,00 $ 10.150.746,00 $ 12.978.360,00 $ 11.539.168,00 $ 5.161.245,00 $ 10.406.980,00
I.2. VEHICULOS $ 739.574,00 $ 725.053,00 $ 927.026,00 $ 824.226,00 $ 368.660,00 $ 743.356,00
1.3. ADMINISTRACION $ 7.987.395,00 $ 7.830.575,00 $ 10.011.877,00 $ 8.901.644,00 $ 3.981.532,00 $ 8.028.242,00
Il.4. ESTUDIOS DE GEOTECNIA $ 2.218.721,00 $ 2.175.160,00 $ 2.781.077,00 $ 2.472.679,00 $ 1.105.981,00 $ 2.230.067,00
I.L5. ESTUDIOS DE CALIDAD DE AGUA $ 443.744,00 $ 435.032,00 $ 556.215,00 $ 494.536,00 $ 221.196,00 $ 446.013,00
11.L6. COMPRA DE INFORMACION $ 73.957,00 $ 72.505,00 $ 92.703,00 $ 82.423,00 $ 36.866,00 $ 74.336,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 21.817.421,00 $ 21.389.072,00 $ 27.347.258,00 $ 24.314.674,00 $ 10.875.481,00 $ 21.928.994,00
VALOR CONSULTORIA $ 45.187.997,00 $ 44.300.805,00 $ 56.641.333,00 $ 50.360.281,00 $ 22.525.173,00 $ 45.419.086,00
COSTO TOTAL ACUMULADO $ 391.754.009,00 $ 436.054.814,00 $ 492.696.147,00 $ 543.056.427,00 $ 565.581.600,00 $ 611.000.687,00

INGRESOS POR FACTURACION

$ 237.131.600,00

$ 67.474.000,00

INGRESO ACUMULADO

$ 438.557.200,00

$ 438.557.200,00

$ 438.557.200,00

$ 438.557.200,00

$ 675.688.800,00

$ 743.162.800,00

UTILIDAD ACUMULADA

$ 46.803.191,00

$ 2.502.386,00

-$ 54.138.947,00

-$ 104.499.227,00

$ 110.107.200,00

$ 132.162.113,00

UTILIDAD AL FINAL DEL EJERCICIO

$ 132.162.113,00

% DEL VALOR CONSULTORIA

22%




Apéndice N. Matriz de Riesgos

TIPO PLAN DE PLAN DE < FECH | RIESGO
ID DESCRIPCION AMENAZA/ ESTRATEGIA CAé_Ig’I\‘CA PIE%B::\)BI I(I\:/I_Il?g CSZIDCI REPIS_QL'\JIEDSE'A CONTINGEN | RECUPER Pi%ﬁ,é)ET PRESSTL(J)PUE SE:‘?&‘FEEADE A SECUND ESEA
OPORTUNIDAD CIA ACION LIMITE ARIO
TEMPRANA
Realizar
; planes de | Realizar
Felquiere pé?]i’g;g Salariliztablecer bonificaciéon y | trabajos en
actividades de | horarios
de productr._)s en acorqles con la e e I | ciemhs
ggtableci i tmrr;eg gjxmieur)ighcia empresa. y fines de Si el entregable Demoras
R = &3 ’ c?ebe AMENAZA MITIGAR Casi cierto 315 1575 rgsu — Y | Promover el | semana. Grupo $1.616.580 sobrepasa en | 02/12/2 por Propue
1 (5) ’ § B Rus trabajo en | -Establecer | Piloto T tres (3) dias lo 019 capacitaci | sto
contar con establecido. . P
. equipo y hacer | plan de programado. 6n
[FETEaE] ' Realze seguimiento contingenci
comprometido y adecuada g 9
con alto grado de seleccién  de CZ?S — dil :ucrggnt BaE
responsabilidad. personal. P
recursos personal
humanos
Se establece por -Aumentar los
medio de un recursos
cronograma  los } ... | humanos y el - .
hitos de entrega d:(:ssr')reiggcg horario laboral LTSaperg::Itlil\r/ig;S ?a;r;?;me
R | de cada producto. MODERA . . establecido Director 02/12/2 Propue
2 | se pueden AMENAZA EVITAR DO Posible (3) -35 -10,5 gzﬁcln’;irs on o | o0 N/A Proyecto $633.953 rs:ésdesc;‘zseure]z 019 (C:gzt:ltar sto
acarrear  multas cronograma. bonificaciones semana. estado
por de horas
incumplimientos extras y
injustificados. entregas
7 - Realizar | Revisar el plan . )
Lamalacalidad de " No cambiar Incumpli
los productos adecugga qe calidad y la mas del 10% miento
R uede enerar MODERA | Improbable Salzege v | i a2 Grupo del Grupo de | 02/11/2 or parte | Propue
P g AMENAZA MITIGAR P 345 69 | evaluacion de | chequeo de N/A rup $610.030 >Tup porp P
3 | reprocesos y mala DO (2) personal o || o= Piloto especialistas y 019 del sto
m:gén EICRE] inicio y durante | entregables y Egrssiggal cont;aUSt
i el proyecto. replantearlos )
En el proceso de
formulacion  del . Realizar un Revisar con el -Municipio . Socializar las
proyecto se diagnéstico a equipo del de necesidades
requieren adecuado con proyecto y la Fémeque. de  permisos
R diferentes MODERA | Casi cierto la suficiente entidad el - como méaximo | 12/01/2 Propue
permisos AMENAZA ESCALAR -2,65 -13,25 | . o chequeo de N/A Empresas $571.230 N/A P
4 | DO (5) informacion de o una  semana 019 sto
institucionales y entrada ara faltantes para Publicas después  del
ambientales, 1S p subsanarlos y de hallgz o
primordiales para disefiadores recibir el Cundinam a robgdo
la viabilizacién del . permiso arca. p .
proyecto.
- Realizar FevsEr G & Terminado el
diferentes o del Diagnostico,
168 (Eisms alternativas de ?0 2cto B inmediatament
R servid’zlmbres sor}: MODERA | Casi cierto :elfsttzsblecer la gnti}:jad ’ d Municipio Znte socializa; 08/01/2 Propue
5 requisito para | AMENAZA ESCALAR DO 5 -2,75 -13,75 = iabl chequeo de N/A o P $559.370 - | 019 N/A p
oder viabilizar el ®) mas VIable | ¢ itantes para omeque WIS LS Sit®
P desde el punto Servidumbres y
[PieEEe, de vista de SUBSERENISS 3 predios que se
. recibir el :
servidumbres " requieren
permiso

viables.

adquirir.




- Efectuar

demanda de agua
al futuro.

municipio para
su  respectivo
tramite ante la
Corporacion.

U Atend Realizar tallelrﬁlels . de
na vez se - Atender en un i socializacién
entregan los todo la Lﬁl;?]'tzn con E: del  producto
productos al Normatividad equipo y del con | los
MVCT, estos se . vigente. especialistas
R | analizan 'y ellos | OPORTUNIDAD | MEJORAR MODERA Cas'(sc)'e’m 225 | 11,25 | -Realizar hroyecto. para N/A Siupo $606.733 | del 120/(1’3/2 N | Propue
emiten una lista de ajustes, X . Patrocinador,
chequeo con su correcciones 'y inconformidad una semana
respectivo mejorar la ;e)?esenta das y antes de la
cumplimiento. presentacion. resolverlas fecha
programada de
entrega.
-Validar en
forma
Para desarrollar el inmediata  la
diagnéstico  del informacion -Realizar
sistema de disponible y la | investigacione
acueducto se aplicabilidad en | s con la
requiere recopilar el proyecto. | comunidad, Superar en 5
R y _,anallzar AMENAZA ESCALAR MODERA Posible (3) 21 6.3 -Entrevistas ingenieros  y N/A Superviso $586.603 dias el tiempo 14/11/2 N/A Propue
7 | informacion DO con empresas con rEPC d 019 sto
disponible en autoridades conocimiento y programado.
EPC, Municipio y municipales y | trabajos
entes Nacionales el personal | realizados en
y especializado la zona
Departamentales. conocedor del
sistema de
acueducto.
-Validar y
El area urbana, el estudiar este _Asistir a
area de expansion documento, de reuniones  en
municipal, los no estar el municipio Municipio
usos del suelo y aprobado Fémeque -
demas escalar ?o%nudee temZ: Y I[T;?arlmizgr?tri}icar
'; informacién  del | \\ena7a ESCALAR Probable | o, | 5, |acances del| oo ientes N/A Empresas | o) 050725 |la  primera | 22012 | na | Propue
municipio se 4) proyecto  con a POT del Publicas semana del 019 sto.
establece en este las autoridades municipio de proyecto
documento, el municipales trabajar Sobrf)sl Cundinam i .
cual es base para para definir las la_informacion arca
la Formulacién del necesidades )
recopilada
Plan Maestro. para el
proyecto.
-En el producto
. de diagndstico
El sistema de s
RIS y selec_c|on de
:’equiere solicitar a Socilalisar los :g;aarlr::uvas I(S)E
a Corporacion un resultados ante L
CUMETD e [ Eac e | informar a la aiqueggg tosy
o de 16 ps alo compaiar o) | STiGad demanda _de
R 5 Probable P contratante Municipio agua, este | 02/02/2 Propue
9 gﬁ?o:ee:titdeigglz: OPORTUNIDAD COMPARTIR BAJO ) 1,35 54 l(\sllgl;tligglodeen :: para que N/A Fomeque $176.715 altedle  om 019 N/A S
poblacién y solicitud de e = gntrega d
demanda, caudal Concesién de REIED CEEGLER D
requerido para aguas 32: 0 é:eman;
atender la requerido. P




El Reglamento de

agua potable
establece la
cantidad de
sondeos a

realizarse 'y la

-Reunirse con
la supervision

-Los
corredores  de
instalacion  y
sitios de
estructuras,
deben quedar
plasmados en
el producto de
diagndstico, a
partir de ahi y
de acuerdo ala
normatividad

profundidad de los Atender del  contrato se comparan
R mismos con fines MODERA ’ norme_ltividad y para realizar Grupo los - 19/02/2 Propue
10 de que el | OPORTUNIDAD | TRANSFERIR DO Posible (3) 3,95 11,85 socializar un balance de N/A Piloto $538.860 requerimientos 019 N/A sto
Geotecnista resultados con reales vs los
disefie los tipos de las EPC. obra tal consignados
cimentacion a g:i}":g;s;g en el formulario
realizar para la de cantidades y
infraestructura presupuesto, si
que se propone en la cantidad
el plan maestro de supera el 10%
acueducto. se debe
solicitar a las
EPC un
modificatorio
urgente en
valor al
contrato.
La formulacién del
Plan Maestro de
acueducto en su
componente
hidréulico requiere
de herramientas Mejores Contratar -Optimizacion
computacionales tiempos en las | ingenieros y en tiempos de Contratar
R | que estén OPORTUNIDAD EXPLOTAR Probable 37 14.8 ac_tivid:aldgs de | técnicos N/A G_rupo $1.796.200 entrega y en | 12/04/2 personal Propue
11 | adaptadas a la 4) Diagndstico y | expertos  en Piloto usos de 019 e sto
normatividad de Disefios de | los nuevos recursos de
vigente en detalle. softwares personal.
Colombia y que
integre los
resultados a
metodologias
EPC.
En zona rural y
especificamente
en los sitios donde _Cualquier
se realizard la -Socializar el vad
- sefial que
captacion de las proyecto de tal
aguas en fuentes manera que se polr_lga enl
superficiales y que explique a la pelgrol del -
se encuentran comunidad los pG?Lsoga Piloteo Renuncia
R distantes beneficios que | Buscar Grupo invo?ucrado en | 100272 | $ por Propue
12 aproximadamente | AMENAZA ESCALAR Posible (3) | -4,05 -12,15 | aportaria el | acompafiamie N/A piloto $1.776.462 el proyecto, en 019 parte del sto
10 kms de la mismo a la | nto policial forma ' equipo
cabecera comunidad, . . del
municipal hay mitigando  de '”m?d'?‘a se proyecto
focos de personal esta manera ,d"’t“a awzoalos
insurgente  que posibles :gseresa osya
pueden poner en peligros.

riesgo el
desarrollo del
proyecto.

Autoridades.




Levantamientos

-Se evita salir a
estos lugares si
en la cabecera

topogréficos y éDLsipzr;er gﬁ se  producen )
exploraciones bq apss aguaceros por SIS
geotécnicas a e\);!:an . Solicitar apoyo encima del s y robos
R | realizar en zonas AMENAZA EVITAR MODERA | Improbable 37 74 e los | @ la p0|I(_:Ia en N/A Gerente $734.809 prom_edlo.-Se 19/02/2 de Propue
13 | con alto grado de DO (2) . los trabajos de Funcional trabaja de 6 am 019 . sto
P tiempos del equipos y
dificultad de contrato  en | C@MPO 2 ARt herramien
acceso y en zonas posibles evitando la e
al margen de la reparaciones. obscuridad en
ley. los traslados,
evitando
accidentes.
Contratar  un
profesional de
topografia
. experto, que '
Estudios . -Estudios
topogréficos Egﬁallat;arga]rzgg -Revisar de previos .
incompletos pre -Buscar a un incoherentes Desconfia
y sea conocido . manera .
entregados por el | lidad topdgrafo con | . diata | -Niveles de nza en la
patrocinador que MODERA por acai).?d Y experiencia en inmediatala | o0 ge cotas del 19/02/2 informaci P
E generanretrasosy | AMENAZA MITIGAR DO Posible (3) | -3,65 -10,95 :iezgosrtjszalblaj% la zona del ;Zntjll'qatauon contrataci $621.762 | terreno sin 019 6n Str;pue
aumento de el cual estara | Provecto para topégrafo 6n coherencia con suministr
recursos encargado  de | SY con los ada por el
econémicos para 9 contratacion I establecidos en patrocina
. un nuevo experiencia
realizar un nuevo estudio ue los planos dor
estudio. 2 a topogréficos
debera
entregar en el
menor tiempo
posible
-Costos
Reducir o evitar EElEIED
trabajos en 5 = [2elr
e Lluvias nuevo
invell)rnal _Sequir s constantes en personal
. . g " el area de contratad
Accidente - recomendacio trabajo @
R | ocurrido en los AMENAZA EVITAR MUY Raro (1) 1,85 185 Acompafiamie | nes del SISO N/A Profesion $125.366 | -Aumento  en 19/02/2 | - Propue
15 | trabajos de BAJO nto de | --Personal con al SISO s 019 Restricci6 sto
campo profesional conocimiento . .
X deslizamientos n de
SEeL en  primeros durante el viajes vy
EEET Al ultimo mes. demoras
seguimiento al o ol
uso de EPPs entregabl
e
Hacer copias
de seguridad
en otros .
dispositivos y -Pedir
-Tener préstamos y -Que la
nubes . -Aumento  en
. equipos de | comprar asegurad
) proporcionada - tasa de
Perdida de s or la computo nuevos delincuencia en ora no
informacion total o emprepsa adicionales. equipos el barrio responda
R parglal enlos AMENAZA EVITAR MUY Raro (1) 2.7 27 . solicitud de -Creacmn_ de -Venflc_ar en Eqmpo de $161.658 _Falta de 24/10/2 | a tiempo | Propue
16 | equipos de uso BAJO o nube privada | el archivo trabajo R 019 -Mudar sto
para desarrollar el S:;;;or;ﬁ ami)t/e/r? para la | dela :gélrir::s'a d e{ las
proyecto P empresa para | empresa g oficinas
to de las orden en el
. guardar la | back up de . de la
autoridades informacion la barrio empresa.
competentes. ; - P ’
informacién

-Establecer un

plan

de

contingencia.




-El Grupo piloto

garantizara una
estabilidad
organizacional
y ambiente
laboral
favorable que
i 2 Reemplazar
Renuncias o desercion  de al ersponal -Edad de
cambios personal. p jubilacién
: " retirado con
presentados por Realizar Realizar cercana
. q il personas Demoras
el Equipo de exhaustivas capacitaciones -Descontento
Trabajo. Durante evaluaciones en temas QIR EE Jefe de del equipo del por .
1R7 la Ejecucion del QI\_FISII\\:&AD/OPO :;AERI,GAR/ME‘]O MODDSRA Posible (3) 2,05 6,15 de personal a | importantes ?T;%dad contrataci $567.221 | trabajo con la 2‘313/2 gﬁpaaﬁgll :tr:pue
proyecto siendo contratar para | para sustituir gual C on empresa segln -
- s superior. ambiente
necesario el verificar su | al personal N encuesta
. . o P -Realizar R laboral
cambio parcial o experiencia y | indispensable s R realizada por
total del equipo de habilidades, neg recursos
trabajo. ?Uriglrt]rt);ear s resitEs humanos
primeras
semanas
rendimientos y
calidad de
trabajo del
trabajador
contratado.
Los efectos -Solicitud ~ de
desfavorables de ajustes a la
las variaciones o entidad -Crecimiento
aumento o contratante por | -Oficiar de Municipio econémico con Disminuci
creacion de desequilibrio manera valores on del
R nuevos impuestos | AMENAZA ESCALAR AUNY Improbable -1,9 -3,8 de la ecuacion | inmediata a la N/A d? $144.715 negativos. 02/12f2 alcance Propue
18 Ny . BAJO ) : Foémeque N 019 sto
tributarios, al contractual por | entidad EPC -Anuncio  de del
momento de la hechos del | contratante y reformas contrato
presentacion o principe. tributarias
ejecucion del -Cambios en el
proyecto. presupuesto
Demoras en la
Steog G -Gestionar con
Informacién  por e Impedimentos
suficiente
parte del Y y retrasos en la
. antelacion las
patrocinador o Temets de etapa de
contratante, o e -Oficiar de | -Realizar gestion de
atrasando la gonstruccién manera investigacio permisos en la Mala
informacion y inmediata a la | nes en Alcaldia Yy
para ganar q o - L relacion
R respuesta a MODERA tiempo entidad bibliotecas Municipio municipal  por & la | Propue
19 solicitudes AMENAZA EVITAR DO Posible (3) -3,4 -10,2 -Reuni;)nes ® contratante y archivos de $2.127.188 | mas de 8 dias | 04/01/1 e
realizadas por la el s -Informar a la | municipales | Fémeque hébiles. 9 a0 P del
Grupo Piloto con e interventoria y | y -No entrega de
técnicos con la : . 5 contrato
respecto a entidad al patrocinador | departamen informacion
estudios EERE de la situacién | tales solicitada al
existentes, datos y alaiile = patrocinador

tramites

asociados a los
Estudios y
Disefios.

toquen dichos
temas.

por mas de 8
dias habiles




Cambio en las
Normas Técnicas
y ambientales
concernientes  al

proyecto los
cuales influyen en
los estudios,
disefios y
alternativas a
seleccionar para
el proyecto.

AMENAZA

ACEPTAR

BAJO

Improbable
(@)

-Tener en el
proyecto
personal
proactivo y
estudioso que
se mantenga al
dia con las
nuevas
investigaciones
y normas
técnicas y
ambientales.
-Disponer de la
informacion
actualizada
respecto a
Normas
Técnicas.

-Realizar
capacitaciones
de manera
inmediata
sobre la
actualizacion
de normas.

-Capacitar
al personal
de manera
inmediata
en lanueva
normativida

-Informar al
patrocinado
rde
posibles
demoras en
la entrega
del
producto
final

Jefe de
disefios

$189.620

Investigaciones
recientes  de

mejora en
resistencia de
materiales.
-Anuncio
cambio de
codigos de
construccion.
-Paro o

disgustos de la
comunidad con
los dafios
causados al
medio
ambientey ala
normatividad
ambientales

24/10/2
019

-Retrasos
en el
cronogra
ma
debido a
nuevos
célculos y
reproceso
s
-Aumento
en los
costos del
proyecto

Propue
sto




Apéndice O. Matriz de Comunicaciones

‘ MATRIZ DE COMUNICACIONES

PROYECTO:

FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE
FOMEQUE

ORGANIZACION:

Grupo Piloto

SPONSOR:

Empresas Publicas de Cundinamarca, Municipio de Fémeque

GERENTE DE PROYECTO:

Giovanny Alberto Lizcano

it

Poblacion

Municipio

r A

A% Ry
Supervisor

CONSULTOR

de Fomeque

Externos

Entidades
Financiera

®

Internos

FORMULACION PLAN
MAESTRO DEL
ACUEDUCTO DEL
MUNICIPIO DE FOMEQUI

Gerente del
Proyecto

Deag

Empleados

Constructor

>
nw

Canales de comunicacién= n*(n-1)/2

Canales de comunicacion =11*(11-1)/2 = 55

COMUNICACION ROL - NOMBRE CONTROL
TIP METOD:! MOTIV FRECUENCIA INTENIDO / ANEX URGENCIA ENSIBILIDAD EMISOR DESTINATARI AUTORIZA ASISTENTE! DOCUMENTO-S EGUIMIENT BSERVACIONE!
0 opo oTIVO CUENCIA | col 0/ ANEXOS | URGENCIA | SENS so s o o sis s REGISTROS SEG o OBSERVACIONES
Solicitud de
LLAMADAS TEL . mformaclqn, Cuango se N/A Alta, mgdla Confldenclalvy Interesados Interesados del N/A N/A N/A Reuniones, Liamadas No
< informar, asignar requiera y baja no confidencial del proyecto proyecto
labores
E Solicitud de
(@] CHAT _informagién, Cuando se N/A Media y No confidencial Interesados Interesados del N/A N/A Chat Chat y llamadas No
< informar, asignar requiera baja del proyecto proyecto
labores
% Reuniones de Sponsor-Re|
- seguimiento, P Legal p-
Z resolver dudas, Cuando se Alta, media . . Interesados Interesados del o Chat, llamadas y
< | TELECONFERENCIA | signar lal;‘ores, requiera NIA y baja No confidencial del proyecto proyecto NIA ngjilséoé'; NIA reuniones No
apoyo, problemas
presentados proyecto




Asesoria, Sponsor-
entrevistas Supervision-
laborales, Gerente del Sponsor, Equipo de El seguimiento se
reuniones de Cuando se Alta, media " : proyecto, Consultor, trabajo- . hace dependiendo
VIDEOCONFERENCIA seguimiento y requiera NIA y baja No confidencial Supervision, equipo de N/A Gerente del NiA Reuniones, Liamadas de la urgencia de
monitoreo, Sponsor trabajo proyecto- los temas tratados
problemas Rep. Legal
presentados consultoria
Monitoreo y seguimiento
seguimiento, compromisos anteriores, erente del Loctura do acta anter
REUNION EQUIPO R Nuevos compromisos, ) ) _ erente del ectura de acta anterior,
PROYECT OQ Fergslri';] daoss S’\:r:g:]aall problemas presentados, Alta, media Confidencial Ge::néemt(i)el Eqrtglp:C?oel Ge:gn;ectiel proyecto y Ac{zgi:s#c?fn reuniones de No
P ’ control de cronograma y proys proys proy equipo y seguimiento
asignar labores,
estion presupuesto, imprevistos
g y riesgos
Sponsor,
COMITE compromisos actas Gerente del | Sponsor, Socios Rep. legal Socios
. comité anterior y actual, " proyecto, consultoria, . " consultoria, " Lectura de acta anterior,
SEGUIMIENTO 2’?'&':’%2% Semanal cronograma, costos, Alta‘brgzdla Confidencial supervisor, comunidad y C?[Zﬁlggae' comunidad y Acrzgg::#g:" reuniones de No
PROYECTO 9 problemas y soluciones ybaj equipo de prensa, equipo g royectos prensa, Y seguimiento
presentadas proyecto de proyecto proy equipo de
proyecto
Monitoreo,
seguimiento, informe de estado y
cambios y avance de los trabajos, ciﬁzh:z)g'g Ciﬁgij:z]gr?al Socios
solicitudes imprevistos y riesgos, Alta, media - : N Socios del ’ . Acta de reunién .
JUNTA DE SOCIOS nuevas, Mensual informe de cronograma y v baja Confidencial Gerente de proyecto Gerente de gerente del y asistencia Lectura de acta anterior No
; - proyectos, proyectos, proyecto
afectaciones costos, cambios en ity socios
linea base del alcance
alcance
Requerimientos, respuesta . Gerente del Carpetas Fisicas - - .
. Cuando se ey Media " . Interesados del Interesados . Oficios, numero de
CARTAS Solicitudes requiera a der_echos d_e peticion, y baja No confidencial proyecto del proyecto proyecto, Repl. N/A Arch_lyo - Consecutivo No
suministro de informacion legal consultoria Informacion digital
Llamados de
e Cuando se . : : " : Gerente del Gerente del Archivo recursos Monitoreo constante de
MEMORANDOS atencion, requiera Evidencia de falla Media | No confidencial proyecto Interesado Proyecto N/A humanos desempefio No
sanciones
CORREO Gerente del Bandeja de entrada
Solicitud y envio Cuando se . . Media " . Interesados del Interesados y salida correo llamadas, bandeja de
ELECTRONICO de informacién requiera Archivos adjuntos y baja No confidencial proyecto del proyecto szictlr(:;beaqslpo NIA electrénico, entrada, chats No
J carpetas fisicas
Avance y estado de los
Informar del trabajos, cronograma, Sponsor- Carpetas Fisicas - Copia fisica del archivo
INFORME ESTADO Y avance y Semanal - presupuesto, Problemas y media Confidencial Gerente del Rep Legal Gerente del N/A pArchlvo N recibido-Actas de No
PRONOSTICO desempefio del Mensual soluciones presentadas, proyecto con?s‘ultogl'a- Proyecto Informacion digital asistencia-Llamadas
I proyecto registro fotografico y 9 telefénicas
2} tablas
2
e Alta, Gerente del Sponsor,
COMUNICADO DE Aclarar, informar y Cuando se Anuncio de interés media | No confidencial proyects, Prensa consultor y N/A Carpetas Fisicas - Medios de comunicacién, No
PRENSA anunciar requiera H gerente de Archivo consecutivo
y baja sponsor
proyecto
Alta, Gerente del Sponsor,
MUNICAD . . N - N . isicas - . "
comy 0 Aclarar e informar Cuando se Anuncio de interés media | No confidencial proyecto, Interesados consuitor y N/A Carpetas Fisicas Nimero de consecutivo No
INTERESADOS requiera baia sponsor, equipo | del proyecto gerente de Archivo
¥y baj de trabajo proyecto
. Generar Fecha, compromisos Gerente de
ACTA COMITE compromisos y Cuando se anteriores, compromisos Baja No confidencial proyecto, Interesados Gerente de N/A Carpetas fisicas Nimero de acta, No
PROYECTO seguimiento del requiera nuevos. asistentes equipo de del proyecto proyectos compromisos pactados
proyecto ' ' trabajo
Generar cambios, Cuando se Fecha, compromisos Socios, Gerente Numero de acta,
ACTA SOCIOS compromisos y - anteriores, compromisos Baja No confidencial : Socios Rep. legal, socios N/A Carpetas fisicas N - No
. requiera . de proyectos Compromisos acta anterior
solicitudes nuevos, asistentes,




PULL

almacenar,

Proyectos anteriores,

REPOSITORIO organizar, difundir Cuando se AP . N . Gerente de Equipo del Gerente de
INTRANET informacion interna requiera estudios teg:tlg:s, base de Baja Confidencial proyectos proyecto proyectos NiA No No No
del proyecto
Informacion del
proyecto,
A vacantes, ; ” i 4 : " ; Gerente de Interesados Gerente de Registro de visitas
PAGINA INTERNET informacion de la Diaria Informacion de interés Baja No confidencial proyectos del proyecto proyectos N/A en la pagina No No
compaiifa, quejas
y reclamos
Comunicacién de . .
N Registro de lecciones .
BASE DATOS Ie(_:clones Mensual aprendidas, entregables Baja Confidencial Gerente de Equipo del Gerente de N/A No No No
PROYECTO aprendidas, estado del proyecto proyectos proyecto proyectos
del proyecto proy
E-LEARNING . . Cursos, libros y guis . N . Gerente de Equipo del Gerente de Registro de
PROYECTO Capacitaciones Diaria virtuales Baja No confidencial proyecios proyecio proyectos N/A ingresos No No




Apéndice P. Diagrama de Gantt con Ruta Critica
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11
111
11.2
113
114
115
116
1.2
1.2.1
1.2.2
123
13
13.1
13.2
133
1.4
141
1.4.2
143
1.4.4
1.4.5
146
1.4.7
1.4.8
1.4.9
1.4.10

21
211
2.1.2
2.13
2.1.4
2.15
2.2
221
2.2.2
23
231
23.2
24

Nombre de tarea

FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE

Actividades preliminares
Firma Acta de Inicio
Entregar documentacion de inicio
Revisar la documentacion por Interventoria
Ajustar documentacion de inicio
Realizar visita de campo de reconocimiento
Socializar el proyecto con las autoridades municipales y

Generalidades
Recopilar de la informacion existente del sistema de
Elaborar de Informe
Entrega Producto 1

Trabajos de campo
Gestionar catastro de Redes de Acueducto
Realizar topografia
Entrega Producto 3

Diagnostico del sistema existente
Diagnosticar Componente Econémico
Diagnosticar Componente Fisico Sistema de Acueducto
Diagnosticar Componente Prestacion de Servicio
Diagnosticar Componente Geotécnico
Diagnosticar Componente Hidroldgico
Diagnosticar Componente Hidrdulico Acueducto
Diagnosticar Componente Hidrdulico
Diagnosticar Componente Ambiental
Diagnosticar Componente Predial
Entrega Producto 4

EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Estudios de Abastecimiento y Tratamiento de Agua Potable
Identificar y Caracterizar Fuentes seleccionadas, Sistema de
Localizar obras publicas y privadas existentes, tipos de
Analizar indices de vigilancia y control IVC de la calidad del
Realizar los estudios de tratabilidad y calidad de las aguas
Elaborar Predisefios de optimizacion y/o predisefios nuevos

Seleccién de Alternativas de Localizacidn y Tecnologia de las
Analizar los estudios realizados y seleccionar alternativa de
Elaborar planos y memorias de calculo.

Planteamiento de Alternativas del sistema de Acueducto
Realizar Predisefio de alternativas (Memorias de célculo,
Elaborar Presupuestos generales de las alternativas.

Seleccién de Alternativa del Sistema de Acueducto

Duracién

283 dias
96 dias
6 dias
0 dias
1dia

3 dias
2 dias
5dias
1dia
25 dias
9 dias
12 dias
Odias
52 dias
35 dias
52 dias
0dias
65 dias
5dias
15 dias
8 dias
9 dias
10 dias
20 dias
15 dias
40 dias
27 dias
Odias
64 dias
19 dias
2 dias
3 dias
5 dias
8dias
8 dias
10 dias
5 dias
10 dias
27 dias
15 dias
12 dias
7 dias

CRONOGRAMA PROYECTO PILOTO

Comienzo

lun17/12/18
lun 17/12/18
lun17/12/18
lun 17/12/18
lun 17/12/18
mar 18/12/18
jue 20/12/18
mar 18/12/18
mar 18/12/18
lun 24/12/18
lun 24/12/18
vie 04/01/19
vie 25/01/19
lun 17/12/18
lun 24/12/18
lun 17/12/18
mar 19/02/19
vie 25/01/19
vie 25/01/19
mié 06/02/19
vie 25/01/19
mié 06/02/19
vie 25/01/19
mié 06/02/19
vie 01/03/19
jue 31/01/19
lun 11/03/19
vie 12/04/19
mié 27/03/19
mié 27/03/19
vie 12/04/19
vie 12/04/19
vie 12/04/19
mié 27/03/19
vie 05/04/19
lun 15/04/19
lun 15/04/19
lun 15/04/19
vie 12/04/19
vie 12/04/19
vie 03/05/19
vie 17/05/19

Fin

lun 02/12/19
vie 12/04/19
lun 24/12/18
lun 17/12/18
mar 18/12/18
jue 20/12/18
lun 24/12/18
lun 24/12/18
mar 18/12/18
vie 25/01/19
vie 04/01/19
lun 21/01/19
vie 25/01/19
mar 19/02/19
mié 06/02/19
mar 19/02/19
mar 19/02/19
vie 12/04/19
jue 31/01/19
vie 22/02/19
lun 04/02/19
vie 15/02/19
mié 06/02/19
vie 01/03/19
mar 19/03/19
mar 18/03/19
vie 12/04/19
vie 12/04/19
vie 14/06/19
sab 20/04/19
lun 15/04/19
mar 16/04/19
sab 20/04/19
vie 05/04/19
lun 15/04/19
lun 29/04/19
mar 23/04/19
lun 29/04/19
vie 17/05/19
vie 03/05/19
vie 17/05/19
lun 27/05/19

Costo

$353.685.000,00
$5.040.000,00
$0,00
$348.000,00
$1.044.000,00
$696.000,00
$2.460.000,00
$492.000,00
$15.324.000,00
$7.308.000,00
$8.016.000,00
$0,00
$165.008.800,00
$65.880.000,00
$84.128.000,00
$15.000.800,00
$104.480.200,00
$3.180.000,00
$6.360.000,00
$576.000,00
$19.914.000,00
$6.400.000,00
$13.520.000,00
$10.140.000,00
$8.000.000,00
$26.892.000,00
$9.498.200,00
$76.556.200,00
$27.268.000,00
$1.060.000,00
$11.350.000,00
$2.250.000,00
$6.880.000,00
$5.728.000,00
$11.230.000,00
$3.110.000,00
$8.120.000,00
$17.664.000,00
$8.400.000,00
$9.264.000,00
$4.460.000,00

n
$743.162.800,00
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CRONOGRAMA PROYECTO PILOTO

EDT

Nombre de tarea

‘Duracién

|Comienzo

Fin

‘Cos(o

nov |dic |ene |feb |mar |abr |may |jun |jul |ago |sep |oct |nov |dic |ene |feb
43 2.4.1 Elaborar matriz multicriterio para seleccion de alternativa 5 dias vie 17/05/19 jue 23/05/19 $3.580.000,00) ‘!‘
44 242 Presentar ante el Municipio y la Interventoria 1dia jue 23/05/19 vie 24/05/19 $348.000,00 Y‘
45 2.4.3 Seleccionar la alternativa optima 1dia vie 24/05/19 lun 27/05/19 $532.000,00 b
46 (2.5 Entregar Producto 2 16 dias lun 27/05/19  vie 14/06/19 $15.934.200,00 [yu |
47 2.5.1 Entrega Producto 0 dias lun 27/05/19 lun 27/05/19 $6.062.200,00 & 27/05
48 [2.5.2 Revisar por parte de la Interventoria Producto 2 6 dias lun 27/05/19 mar 04/06/19 $1.512.000,00| v’-‘
49 2.5.3 Ajustar Producto 2 10 dias mar 04/06/19  vie 14/06/19 $8.360.000,00| p 4
50 3. ESTUDIOS Y DISENOS DE DETALLE 107 dias vie 14/06/19 jue 24/10/19 $232.973.600,00 I 1
51 3.1 Trabajos de Campo adicionales 51 dias vie 14/06/19 sab 17/08/19 $82.550.600,00 r 1
52 3.1.1 Realizar Estudios Topogréficos de Verificacién 18 dias vie 14/06/19 mar 09/07/19 $11.188.000,00 T
53 (3.1.2 Realizar Estudios Geotécnicos 51 dias vie 14/06/19 sab 17/08/19 $63.858.000,00
54 [3.1.3 Entrega Producto 1 0 dias sab 17/08/19  sab 17/08/19 $7.504.600,00) % 7/08
55 3.2 Disefios de detalle 66 dias mar 09/07/19  jue 26/09/19 $77.211.200,00 I i 1
56 3.2.1 RealizarDisefio Plantas de Tratamiento 20 dias mar 20/08/19  mié 11/09/19 $33.400.000,00 h—
57 [3.2.2 Realizar Disefio Red de Acueducto 25 dias mar 09/07/19  jue 08/08/19 $24.000.000,00 = )
58 3.2.3 Elaborar Manual de Operacién de Mantenimiento del 13 dias mié 11/09/19  jue 26/09/19 $12.792.000,00 H
59 [3.2.4 Entrega Producto 2 0 dias jue 26/09/19  jue 26/09/19 $7.019.200,00 4726/09
60 3.3 Estudios complementarios 44 dias mar 03/09/19  jue 24/10/19 $50.971.800,00 1
61 [3.3.1 Identificar Aspectos Ambientales 12 dias mar 03/09/19  mar 17/09/19 $6.240.000,00| <
62 [3.3.2 Elaborar Programas de Optimizacion del Sistema 23 dias jue 26/09/19 jue 24/10/19 $13.156.000,00 hEE-
63 [3.3.3 Identificar Propiedades Derechos y Servidumbres 26 dias mar 03/09/19  mié 02/10/19 $24.596.000,00 4‘7
64 3.3.4 Gestionar Programa de Gestion Social 17 dias jue 26/09/19 jue 17/10/19 $2.346.000,00| T h
65 [3.3.5 Entrega Producto 3 0 dias jue 24/10/19 jue 24/10/19 $4.633.800,00) & 24/10
66 3.4 Desarrollo de infraestructura por etapas 23 dias jue 26/09/19  jue 24/10/19 $14.800.000,00 |
67 [3.4.1 Determinar Especificaciones Técnicas 5 dias jue 26/09/19 mié 02/10/19 $800.000,00 ¥
68 [3.4.2 Elaborar Presupuesto de Obras 10 dias jue 26/09/19 mar 08/10/19 $5.600.000,00|
69 [3.4.3 Identificar Aspectos Financieros 5 dias jue 26/09/19 mié 02/10/19 $120.000,00
70 3.4.4 Realizar Cronograma de Ejecucion de las Obras con flujo de 23 dias jue 26/09/19 jue 24/10/19 $8.280.000,00| S
7 4 PRESENTACION AL MINISTERIO 30 dias jue 24/10/19  lun 02/12/19 $63.316.000,00 T
72 4.1 Documentacion Viabilizacion 10 dias jue24/10/19  mié 06/11/19 $7.760.000,00 s}
73 411 Recopilar documentacion 5 dias jue 24/10/19 mié 30/10/19 $2.180.000,00) ‘*‘
74 412 Realizar informe final y carta de entrega 5 dias mié 30/10/19  mié 06/11/19 $5.580.000,00| H
75 4.2 Viabilizacién al Ministerio 20 dias jue07/11/19  lun 02/12/19 $55.556.000,00 =
76 |4.2.1 Generar y revisar de chequeo 5 dias jue 07/11/19 jue 14/11/19 $1.380.000,00) a
77 422 Realizar Ajustes y actualizaciones 15 dias jue 14/11/19 lun 02/12/19 $48.420.000,00 x
78 4.2.3 Proyecto aprobado mediante el MVCT 0 dias lun 02/12/19 lun 02/12/19 $5.756.000,00) $]02/12
79 5. GERENCIA DE PROYECTOS 283 dias lun 17/12/18 lun 02/12/19 $16.632.000,00
80 5.1 Inicio 6 dias lun17/12/18  lun 24/12/18 $432.000,00 ‘
81 5.2 Planeacion 6 dias lun 24/12/18 mié 02/01/19 $345.600,00 "
82 5.3 Ejecucion 2002 dias  mié 02/01/19  jue 05/09/19 $14.414.400,00 "
83 5.4 Monitoreo y Control 10 dias jue 05/09/19 mié 18/09/19 $720.000,00 =
84 55 Cierre 10 dias mié 20/11/19  lun 02/12/19 $720.000,00) *+




Apéndice Q. Lista de Chequeo Entregables Verificados

NOMBRE DEL PROYECTO: FORMULACION PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE FOMEQUE

NOMBRE INSPECTOR: CARLOS CEPEDA

FECHA: 07/01/2010 VERSION: 1.01

¢PRESENTO?
ID ENTREGABLE S| NO RESPONSABLE OBSERVACIONES
- - Rep. Legal consultoria, Gerente de
1.1.1 Actividades Preliminares X proyectos, Equipo social
112 Generalidades legr de disefios, ingenieros
auxiliares, EPC
1.1.3 Trabajos de campo Topdgrafo, Auxiliar de laboratorio,
SISO
Diagndstico del sistema Gerente de proyectos, lider de La informacion topogratfica entregada no
1.1.4 : X e . D concordaba con lo encontrado en campo y hubo
existente disefios, equipo de especialistas demoras en la entrega de dicha informacion
Estudios de Abastecimiento y : I
1.2.1 Tratamiento de Agua Potable X Equipo de disefios
Seleccion de Alternativas de .
1.2.2 Localizacién y Tecnologia de X gg;%gt: de proyectos, Lider de
las PTAP
123 Planteamiento de Alternativas X Lider de disefios, equipo de
=7 del sistema de Acueducto especialistas, auxiliar de dibujo
Seleccién de Alternativa del Gerente de proyectos, equipo de
124 . .
Sistema de Acueducto trabajo
1.2.5 Entregar Producto 2 Gerente de proyectos, interventor
1.3.1 Trabajos de Campo adicionales X Topog_ra_fo, Auxiliar d_e laboratorio,
especialista geotecnia
1.3.2 Disefios de detalle X Qergntg de,proyecto.s, e~speC|aI|sta
hidraulico, lider de disefios
1.3.3 Estudios Complementarios X Gerepte de proyectos,_ Esp.
Ambiental, equipo social
13.4 Desarrollo de infraestructura Lider de disefios, Ing de
"~ por etapas presupuesto y cronograma
1.4.1 Documentacion Viabilizacion Gerente de proyectos, lider disefios



Gerente de proyectos, inspector de

Este documento hace parte del chequeo

1.4.2 Viabilizacion al Ministerio calidad, lider disefios realizado para viabilizacion
151 Inicio Gerente de proyectos, equipo de
trabajo
152 Planeacién Gerente de proyectos, equipo de
trabajo
153 Ejecucion Gerepte de proyectos, equipo de
trabajo
1.5.4 Monitoreo y Control Gere!"te de proyectos, equipo de
trabajo
155 Cierre Gerente de proyectos, equipo de

trabajo




