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Objetivo del Documento

El objetivo de este documento es presentar un proyecto correspondiente a la
implementacion de equipos y herramientas sistematizadas para la cuantificacién, monitoreo y
control de la explotacion de los acuiferos del distrito de Santa Marta, a través de sistemas de
telemetria, para que los entes ambientales a nivel distrital y departamental encargados puedan
cumplir con la normatividad vigente y les permita realizar un adecuado monitoreo sistematizado
de los acuiferos, garantizando asi la sostenibilidad de los mismos; debido a que no se esta
realizando una cuantificacién, control y seguimiento adecuado de la explotacién de las aguas
subterraneas, generando un riesgo inminente que contribuye al deterioro prematuro de los
acuifero de la ciudad.

Con la implementacion de este proyecto, se busca proveer a los entes ambientales
competentes de unas herramientas que les permita realizar un monitoreo adecuado de las
concesiones para uso de agua subterrdnea, ademas de generar un sistema integrado de datos
que les sirva para realizar un modelo hidraulico y de esta manera poder tomar decisiones
acertadas en cuanto a la conservacion y explotacion controlada de los acuiferos del distrito de

Santa Marta.
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Glosario

Acuifero: Reservorios de agua ubicado debajo de la superficie terrestre. Estos permiten
la circulacion del agua a través de diversas grietas y de la porosidad de su estructura.

Telemetria: Tecnologia que permite la medicién remota de magnitudes fisicas y el
posterior envié de la informacién hacia el operador del sistema.

Modelo hidraulico: Herramienta de ayuda importante para el estudio, disefio y
evaluacién de obras hidraulicas dificiles de analizar por medio de un modelo matematico.

Macromedidor de flujo: Instrumento de medida para la medicion de caudal de un fluido.
Estos equipos suelen colocarse en linea con la tuberia que transporta el fluido.

Sensor de nivel (Sondas de pozos): Son transmisores de presidn especiales para la
medicién del nivel hidrostatico en tanques y pozos.

Concesiones: Permiso que otorga la autoridad ambiental para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas subterraneas para fines de abastecimiento.

Sostenibilidad: Caracteristicas del desarrollo que asegura las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de futuras generaciones.

Sobreexplotacion de acuifero: Extraccién de agua del subsuelo que se realiza a un
ritmo superior al de la infiltracion o recarga natural.

CORPAMAG: Corporacion Autbnoma Regional del Magdalena

DADSA: Departamento Administrativo Distrital de Sostenibilidad Ambiental.
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El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” consiste en el
suministro e implementacion de equipos y herramientas para la medicién y control de la
explotacién de pozos profundos, a través de sistemas de telemetria, para que los entes
ambientales del orden distrital y departamental puedan cumplir con la normatividad vigente,
optimicen el recaudo por concepto de concesiones de agua subterrdnea y el monitoreo
sistematizado de los acuiferos, protegiéndolos de la sobreexplotacion generando un manejo

sostenible en el uso de las fuentes hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta.
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Alineacion Estratégica

Este proyecto se encuentra alineado con uno de los planes estratégicos de la Corporacion
Auténoma Regional de Magdalena (CORPAMAG) y del Departamento Administrativo Distrital de
Sostenibilidad Ambiental (DADSA), los cuales son los entes ambientales encargados del
seguimiento y vigilancia de la explotacion de las aguas subterraneas a nivel distrital y
departamental.

Es asi como estas entidades dentro de sus objetivos estratégicos principales se
encuentra garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos y realizar acciones de seguimiento y regulacion a la oferta hidrica teniendo como
instrumento de control el seguimiento a la tasa por uso de agua subterranea.

Con la alineacion del proyecto con base en los planes estratégicos de los entes
ambientales competentes, se busca realizar la implementacion de las herramientas de monitoreo,
seguimiento y control a través de sistema de telemetria a 50% de las concesiones para
explotacion y uso de agua subterraneas de los 220 usuarios debidamente legalizados ante el

Departamento Administrativo Distrital de Sostenibilidad Ambiental “DADSA”.
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Seleccion de la Idea de Proyecto de Ingenieria

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” consiste en el
suministro e implementacion de equipos y herramientas para la mediciéon y control de la
explotacion de pozos profundos, a través de sistemas de telemetria, para que los entes
ambientales del orden distrital y departamentales puedan cumplir con la normatividad vigente,
optimicen el recaudo por concepto de concesiones de agua subterrdnea y el monitoreo
sistematizado de los acuiferos, protegiéndolos de la sobreexplotacidn generando un manejo
sostenible en el uso de las fuentes hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta. Con
lo anterior se generaria grandes beneficios en pro de un manejo sostenible en el uso de las
fuentes hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta.

Estudio de Mercado

Las entidades ambientales encargadas de otorgar las concesiones para uso y explotacion
de las aguas subterraneas a nivel distrital y departamental son: Departamento Administrativo
Distrital de Sostenibilidad Ambiental (DADSA) y Corporaciéon Auténoma Regional de Magdalena
(CORPAMAG) las cuales a través de la solicitud formal realizada por los potenciales usuarios,
las entidades generan un cobro inicial correspondiente al estudio para la prospeccion y
explotacion de agua subterranea, mediante el cual se realiza una visita técnica por parte de un
funcionario capacitado en donde se determina el uso, caracteristicas, ubicacion y las condiciones
bajo las cuales seran utilizada los pozos profundos, y después de realizar los respectivos analisis
se determina si se genera o no el permiso para la explotacién de la fuente hidrica subterranea.

Actualmente la Corporacion Auténoma Regional de Magdalena (CORPAMAG) tiene
concesionados para uso y explotacién de agua subterranea 194 pozos profundos en el area de
influencia departamental de la corporacion y el Departamento Administrativo Distrital de

Sostenibilidad Ambiental (DADSA) tiene concesionados para uso y explotacion de agua
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subterranea en el distrito de Santa Marta 220 pozos profundos; cabe resaltar que al 100% de las
concesiones otorgadas por los entes ambientales competentes antes mencionados no se les
esta realizando un seguimiento, monitoreo y control adecuado ni tienen implementado los
equipos de cuantificacion a través de un sistema de telemetria.

A continuacién, se presenta la figura 1y 2 en la cual se aprecia la ubicacion y distribucion
de los pozos profundos concesionados en el distrito de Santa Marta y en el &rea de influencia de
Corporacion Auténoma Regional del Magdalena, los cuales corresponden a la poblacién objetivo
donde se pretende implementar el monitoreo, seguimiento y control sistematizado:

Figura 1

Ubicacion y distribucion de los pozos profundos concesionados en el distrito de Santa
Marta

Nota: Informacion entregada por la fuente DADSA
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Figura 2

Ubicacion y distribucion de los pozos profundos concesionados en el area de influencia
de Corporacion Autonoma Regional del Magdalena

Nota: Informacién entregada por la fuente CORPAMAG

Por consiguiente, el proyecto de “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa

Marta” pretende:

1.

3.

Dar cumplimiento al Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector Ambiental y Desarrollo Sostenible” y la Ley 1333 del 2009
“Procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras disposiciones” por parte de los
entes ambientales competentes.

Aumentar el recaudo por concepto de concesiones de uso de agua subterranea, por parte
de los entes encargados en el distrito de Santa Marta.

Identificar los usuarios no regulados de agua subterrdnea y que estos queden registros

dentro del sistema de concesiones de los entes ambientales.
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Como el proyecto estd encaminado a la implementacién del monitoreo, seguimiento y
control sistematizado de la explotacién de las aguas subterraneas, la demanda del mercado
corresponde a la implementacion de estas herramientas en las concesiones de los pozos
profundos otorgados por el DADSA.

Tabla 1

Numero de pozos concesionados de acuerdo con el tipo de uso.
Tipo de Usuario Pozos Concesionados

E.S.P. 45
Domestico 120
Industrial 55

Total 220

Nota: Informacién entregada por la fuente DADSA

De la tabla No. 1 se puede observar que la demanda para la implementacién de un
sistema de monitoreo, seguimiento y control corresponde a 220 pozos profundos concesionados,
de los cuales ninguno tiene implementado el sistema de monitoreo ofrecido por el grupo de
sostenibilidad hidrica, lo cual nos abre una gran posibilidad de poder ofertar y competir con la
demanda insatisfecha implementada.

Cuantificar la Oferta.

En concordancia con el andlisis realizado en la cuantificacién de la demanda, el proyecto
de Implementacion de un sistema de seguimiento, control y evaluacién que permita la explotacion
controlada de los acuiferos en el distrito de Santa marta, se aplicara al 50% de las concesionados
de uso y explotacion de las aguas subterranea otorgadas por el DADSA, lo que equivale al
seguimiento y control de 100 pozos profundos. En la tabla No. 2 se aprecia la oferta por parte del
grupo de Sostenibilidad Hidrica para la implementacion del sistema de monitoreo seguimiento y

control de las concesiones actuales existentes en el distrito de Santa Marta.
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Oferta propuesta por el Grupo de Sostenibilidad Hidrica
Pozos Concesionados  Pozos a implementar
Cantidad 220 100

Nota: Informacién suministrada por Los Autores.

Segun estos datos, se puede observar que, con la demanda existente en el mercado
actual, la oferta propuesta por el Grupo de Sostenibilidad Hidrica corresponde al 50% de los
pozos profundos concesionados.

Demanda Insatisfecha.

Si existe demanda insatisfecha, puesto que ninguno de los entes distritales vy
departamentales ambientales tienen implementado un sistema de seguimiento, monitoreo y
control sistematizado, que les ofrezca los datos para la toma de decisiones para la preservacion
del acuifero, asi como para el cobro real de acuerdo con lo consumido por los usuarios de las
concesiones de pozos profundos.

Tabla 3

Demanda insatisfecha de pozos concesionados

Pozos Pozos concesli:c?rf:csios con Pozos concesionados
concesionados concesionados Instrumentacion con Instrumentacion
(CORPAMAG) (DADSA) (CORPAMAG) (DADSA)
194 220 0 0

Nota: Datos recogidos de las fuentes DADSA y CORPAMAG por Los Autores.

De la informacién presentada en la tabla No. 3, se puede determinarse que para el distrito
de Santa Marta con relacién al monitoreo, seguimiento y control de los pozos concesionados por
los entes ambientales y basado en la cuantificacion de la demanda y oferta, existe actualmente

en el mercado una demanda insatisfecha del 100%.
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Con el fin de garantizar la implementacién de unas herramientas adecuadas a los entes
ambientales competentes a nivel distrital y departamental, para proveerlos de un sistema que los
ayude a minimizar el deterioro de los acuiferos del distrito y maximizar la sostenibilidad de los
mismos, generando asi una concientizacién ante estas entidades sobre la necesidad imperiosa
de realizar un seguimiento, monitoreo y control en cada una de las explotaciones de agua
subterranea que han sido entregadas en concesion.

Basado en lo anteriormente expuesto y en concordancia con el Decreto 1076 del 2015
“Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental y Desarrollo
Sostenible” y la Ley 1333 del 2009 “Procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras
disposiciones”, es menester de las entidades ambientales competentes dar cumplimiento a esta
normativa en cuanto a seguimiento, control y sostenibilidad de los acuiferos se refiere.

Generando una sensibilizacion ante las corporaciones ambientales el proyecto de
“Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa Marta” busca proveer el sistema integrado
necesario para controlar y cuantificar la explotacion desmedida del agua subterranea por parte
de los usuarios que poseen concesiones autorizadas por los entes ambientales, creando como
estrategia el cumplimiento riguroso de las normativas ambientales y la protecciéon de los
acuiferos, ademas de que dichas entidades aumentar el recaudo por concepto de explotacion de
agua subterrdnea y el seguimiento, monitoreo y control de los consumos para la toma de
decisiones en la proteccion del acuifero.

Demanda que Cubriria el Proyecto.

Basados en la determinacién y cuantificacion de la demanda, con la ejecucion del
proyecto de “Implementacién de un sistema de seguimiento, control y evaluacioén que permita la
explotacion controlada de los acuiferos en Santa Marta D.T.C.H., Magdalena” el alcance del

mismo pretende cubrir el 50% de los 220 pozos profundos concesionados para la explotacion de
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agua subterrdanea en el distrito de Santa Marta, ademés de incentivar a las corporaciones
ambientales de nivel distrital y departamentales en el cumplimiento estricto de la normatividad
que regula la explotacion y proteccion de los acuiferos en todo el territorio nacional.
Mercado de Insumo

Para la materializacién del proyecto se requieren los siguientes recursos que describimos a
continuacién:

1. Macromedidores de flujo ultrasénico

2. Transmisores de nivel ultrasénico

3. Sistema de Red LoRaWAN o Sigfox para la implementacion de telemetria.

4. Equipo de coOmputo de caracteristicas especiales.

5. Servidores para recopilacién y almacenamiento de la informacion.

6. Grupo interdisciplinarios de profesionales de ingenieria (civiles, electronico, eléctrico,

sistema y ambiental).

7. Personal administrativo y operativo.

Evolucion de la Demanda
Tomando como linea base el Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental y Desarrollo Sostenible” y la Ley 1333 del
2009 “Procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras disposiciones”, los cuales
direccionan a los entes y las corporaciones ambientales en el seguimiento, control, proteccion y
sostenibilidad de las fuentes hidricas subterraneas.

Basados en la premisa de que el agua podria considerarse como un recurso no
renovable, si no se controla rigurosamente y se le da un tratamiento adecuado, y teniendo en
cuenta que las aguas subterraneas representan la mayor parte de los recursos hidricos en el
planeta, es necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables

para realizar una gestion, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado
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que rige a los entes ambientales.

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” si bien su alcance
inicial esta direccionado a cubrir una parte de la demanda insatisfecha de mercado, la visién del
mismo es poder despertar el compromiso de los entes ambientales competentes de realizar el
seguimiento, monitoreo y control de todos y cada uno de los pozos profundos concesionados
tanto a nivel distrital como en toda el area de influencia a cargo de CORPAMAG en el
departamento del Magdalena; asi como también incentivar a los entes ambientales competentes
en la implementacion de politica y protocolo para la legalizacion de los usuarios no regulados de
uso de agua subterranea y de esta manera aumentar la demanda potencial del mercado.
Evolucion de la Oferta

Para la determinacién de la evolucién de la oferta se tuvo en cuenta la informacion
obtenida a través de las fuentes secundarias como fueron el Departamento Administrativo
Distrital de Sostenibilidad Ambiental (DADSA) y la Corporacién Auténoma Regional del
Magdalena (CORPAMAG), a partir de la base de datos del catastro de pozos profundos
concesionados y la proyeccién de los mismos para el ano 2025.

Tabla 4

Evolucion de la oferta.

Proyeccion .. Proyeccion Proyecci <
Pozos Pozos de Pozos P;gy:g:cl’c;n de pozos onde Prtc‘)) ‘{:fgg’n
concesionad concesionad concesionad concesionad no pozos no p020S
os actuales osa regulados a regulado .
os actuales . osa : concesionad
(CORPAMA instrumentar . legalizar sa
(DADSA) instrumentar - osa
G) (CORPAMA (DADSA) (CORPAMA legalizar instrumentar
G) G) (DADSA)
194 220 194 220 40 30 484

Nota: Informacion suministrada por Los Autores.
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Estudio Técnico y Tecnoldgico
El analisis del estudio técnico del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa

Marta” el cual se encuentra enmarcado como una obra de infraestructura, también posee un
capitulo tecnolégico, el cual corresponde al sistema de telemetria mediante el cual funcionara el
producto final ofertado y que constituye la viabilidad técnica del proyecto formulado.

Con base en lo anterior, la descripcion de las especificaciones técnicas de todos y cada
uno de los componentes que forman parte integral del sistema de monitoreo, seguimiento y
control de los pozos profundos para explotaciéon de agua subterranea es como se discrimina a
continuacion:
Obras de Infraestructura

Para la cuantificacién de los caudales explotados de los pozos profundos entregados en
concesioén por los entes ambientales competentes, se utilizaran Macromedidores de flujo tipo
ultrasénico cuyos diametros de entrada y salida varian entre 2 y 4 pulgadas. De igual manera
para el monitoreo de la fluctuacién de los niveles de caudal presentados en los pozos profundos,
se suministrara e instalara trasmisor de nivel ultrasénico con carcasa ABS, salida 4-20 Ma 1,25
metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 Ma, 4 relés 1A. A continuacion, en las figuras No.3 y 4 se pueden
observar los Macromedidores y sensores de nivel descrito.
Figura 3

Macromedidor de flujo tipo ultrasonico

Nota: La figura muestra un tipo de Macromedidor de flujo ultrasénico. Investigacién realizada por

Los Autores.
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Figura 4

Transmisor de nivel tipo ultrasénico

-l

Nota: La figura muestra un tipo de Transmisor de nivel tipo ultrasénico. Investigacién realizada por
Los Autores.
Obras de Implementacion Tecnoldgica

Para poder realizar un monitoreo eficiente y eficaz de los pozos profundos concesionados
para la explotacion de aguas subterraneas, implementara un sistema de telemetria que
recepcion, almacene y gestione toda la informacion recibida de la instrumentacion instalada en
los pozos profundos a través de la implementacién de una red LORAWAN o Sigfox mediante la
instalacion de un Gateway el cual es un moédulo que permite la conexién de una red inalambrica
LORA a unared IP, via Wi-Fi, Ethernet o celular.

Con el almacenamiento y procesamiento de la informacion recepcionada se construira la
Big Data de todos y cada uno de los puntos donde fue implementado el sistema de monitoreo, y
a partir de esta se generara la elaboracion del modelo hidraulico el cual simulara el
comportamiento de los acuifero del distrito de Santa Marta, convirtiendose en una herramienta
fundamental de apoyo de los entes ambientales competentes en la toma de decisiones oportunas
en pro de la conservacion, proteccién y sostenibilidad de los acuiferos monitoreados a través de

los pozos profundos concesionados e instrumentados.
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Figura 5
Equipo Gateway para red LORAWAN en exteriores

APVAVAR

Nota: La figura muestra el Gateway con moédulo EC25AU usado para exteriores. Investigacion

realizada por Los Autores.

Figura 6

Diagrama de la distribucion de una Red LoRaWAN

<

3G Ethernet

Network
Server

Customer
Information
System

Nota: La figura muestra la manera como se distribuyen los distintos equipos para organizar una

red LoRaWAN. Investigacion realizada por Los Autores.
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Dentro del marco de la propuesta econémica que forma parte del proyecto “Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se encuentra incluido un plan de capacitaciones al
personal designado por los entes ambientales, sobre el manejo del paquete de herramientas
informaticas implementadas para el monitoreo, seguimiento, control y gestion de los puntos
concesionados a través de pozos profundos para la explotacion de las fuentes hidricas
subterrénea del distrito de Santa Marta.

Estudio Politico y Legal

En Colombia existe un importante desarrollo normativo en materia ambiental,
destacandose el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente emitido mediante el Decreto Ley 2811 de 1974 que acoge los principios de la
Convencion de Estocolmo de 1972. Posteriormente fue expedido el Decreto 1541 de 1978 que
reglamenta las normas relacionadas con el recurso hidrico en todos sus estados, su preservacion
cualitativa y la proteccion de los demas recursos que dependen de éste. La Constitucién Politica
colombiana de 1991, redimensioné la proteccion del medio ambiente e incluyé mecanismos de
participacion ciudadana para este propdsito.

En desarrollo de los nuevos preceptos constitucionales, y de acuerdo con la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, se expidi6 la Ley 99 de 1993, que
genera un reordenamiento institucional y la conformacién del SINA, integrado por el Ministerio
del Medio Ambiente e institutos vinculados a este ministerio, las Corporaciones Auténomas
Regionales, los departamentos y distritos 0 municipios. Dentro de la normativa ambiental vigente

para la conservacién, uso sostenible y manejo de las aguas subterraneas. 1

1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2014). Programa Nacional de Aguas

Subterraneas —PNASUB. https://www.minambiente.gov.co/index
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En concordancia con lo expuesto y teniendo en cuenta el proyecto “Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, a continuacion, se relacionan las normas decretos,

leyes y demas que rigen el uso y manejo de las aguas subterraneas.
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Normas, Leyes y Decretos que rigen el uso y manejo de las aguas subterraneas.

|OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA
Investigacién de Aguas
Subterraneas Decreto 1541/78 art. 178
Sistema Nacional de Investigacion Decreto 1600/94, arts. 146 a
Ambiental 154 y 158
Permisos de Exploracién Decreto 1541/78 art. 156 a 154
Conocimiento y 158
. : L Ley 373/97, art 10
o Estudios Hidrogeologicos Decreto 2811/74 arts. 20 a 24
erta Sistema Nacional de informacion Decreto 1541/78 art 172
Ambiental Decreto 1600/94 arts. 1 a 6
Pago por servicios ambientales Ley 1450/11 art 210
e, Planes de Manejo Ambiental de
Planificacion Acuiferos Decreto 1540/12 art 5
Ley 99/93 Art 14
Conservacion Proteccién de Zonas Recarga Decreto 3600/07 art 4
Decreto 2372/10 art 29
|OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA
. L Decreto 1323/07
Sistema de Informacion del
Recurso Hidrico tIi))((s—:'creto Ley 2811/74 arts. 64 a
Registro de Usuarios del Recurso gggreto 1541/78 arts. 257 a
, Hidrico Decreto 303/12
Caracterizar y
Cuantificar Subsistema de Informacion sobre Resolucion 941/09 Decreto
Demanda Uso de Recursos Naturales 1541/78 Ley 37/97
Renovables -SIUR Registro
UnicoVAmbientaI RUA y g Decreto 2811/74 arts. 120 a
122
Mediciéon de Consumos Decreto 141/78 art 171 al 199
Caudal Explotable R 872/06 art 1,3y 4
_ Decreto 3200/08
Usuarios en GIRH  Planes Departamentales de Agua Ley 1450/11 art 210
Uso Eficiente vy - Decreto 2811/74 art 133
Sostenible Uso Eficiente y Ahorro de Agua Ley 373/97
|OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA
Ordenamiento del Recurso Hidrico Decreto 3930/10 art 4 a 8

Calidad

Ordenamiento
Reglamentacion

Reduccién de
Contaminacién

Reglamento del uso de las aguas

Prevencion y Control de la
Contaminacién

Decreto 2811/74 arts. 156 vy
157 Decreto 1541/78 art 173
Conc 107 yss.

Decreto 2811/74 arts. 134
Decreto 1541/78 arts. 166, 167
175

Decreto 1575/07
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Decreto 3930/10 arts. 24-2, 28
y 78
Reconversion  a Decreto 3930/10 arts. 61 yss

Limpias

Tecnologias

Nota: Normograma con los principales Decretos, Resoluciones y Leyes que cobijan el proyecto.

Estudio Economico (Viabilidad Economica)

En la estructura del analisis econdémico del proyecto “Monitoreo Sistematizado de

Acuiferos en Santa Marta”, se tuvieron en cuenta todos y cada uno de los costos de las distintas

etapas que conforman la formulacién y evaluacién, ejecucion y operacion del proyecto, asi como

los ingresos que se buscan alcanzar con la puesta en marcha del proyecto basados en el punto

de equilibrio financiero del mismo, como se puede apreciar en la tabla No. 6.

Tabla 6

Punto de equilibrio economico

PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

IPC 1,97
COSTO DEL SERVICIO
Concepto Costo del Proyecto ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
COSTOS _
EJECUCION
Costos  mano  de ¢ 507 449 150,00
obra
Costos de
e $ 614.298.300,00
Costos de ¢ 102.383.050,00
transporte
E“"?'”'S"OS de ¢ 1.438.094.680,00
quipos
Capacitaciones $171.000.000,00
Gastos de
administracion $ 267.629.293,00
Total Costo de
Ejeoucion $ 2.900.554.473,00
COSTOS _
OPERACION
Servicio de energia  $ 93.616.547,00 18.000.000 18.354.600 18.716.186 19.084.894 19.460.867
ﬁf;‘:f;’ de datos e ¢ 157 533.094,00 36.000.000 36.709.200 37.432.371 38.169.789 38.921.734
Z;‘ei'acién Costos ¢ »50.849.641,00 54.000.000 55.063.800 56.148.557 57.254.683 58.382.601
Total Proyecto $ 3.181.404.114,00
Otros Costos Aplicables al Proyecto
gﬂqau”i:)%”s'm'e”"’s $ 36.406.435,00 7.000.000 7.137.900 7.278.517 7.421.903 7.568.115
Mantenimientos
sicterna do red $ 40.630.400,00 8.000.000 8.157.600 8.157.600 8.157.600 8.157.600
Gastos de
bubliodad $ 52.009.193,00 10.000.000 10.197.000 10.397.881 10.602.719 10.811.593
Total Otros Costos
Aplicables al $129.046.028,00 $ 25.000.000 $ 25.492.500 $ 25.833.998 $26.182.222 $ 26.537.308
Proyecto
TOTAL COSTOS $ 3.310.450.142,00
Proyeccion del retorno de la inversion y oy g0 -35,02% 7.62% 59,34% 120,13%
rentabilidad
PROYECCION Inicial Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
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Ingresos 1 -
(Recaudo 36.000.000,00 36.709.200,00 37.432.371 38.169.789 38.921.734
concesiones)
Ingresos 2 - (Ahorro
por inversiones en
recuperacion de los $ 800.000.000 1.200.000.000 1.400.000.000 1.700.000.000 2.000.000.000
acuiferos)
Utilidad bruta -$3.181.404.114 -$2.370.404.114 -$1.159.187.414 252.410.959 1.964.398.526 3.976.782.952

Nota: Esta tabla muestra toda la inversién del proyecto y los calculos del retorno en 5 afios.

De la tabla No. 6 y haciendo el analisis de viabilidad econémica del proyecto para un
periodo de 5 anos, se puede determinar que los costos en el afo cero que corresponde a la
inversion que requiere el proyecto asciende a la suma de $ 3.181.400.114, los cuales se
encuentran discriminados de la siguiente manera:

1. Costos de ejecucion del proyecto: $ 2.900.554.473
2. Costos de operacién del proyecto: $ 280.849.641

Una vez que entre en operacion el proyecto se generaran unos costos que corresponden
a $ 129.046.028 correspondiente a los mantenimientos de los equipos y del sistema de red y
gastos de publicidad, como se muestra a continuacion:

3. Costos de mantenimiento: $ 77.036.835
4. Costos de mercadotecnia: $ 52.009.193

De la tabla No. 6, en los que respecta a la proyeccion de los ingresos vs la utilidad bruta
en el periodo de tiempo evaluado correspondiente a 5 anos, se puede apreciar claramente que
para el afio 3 el proyecto alcanzaria su punto de equilibrio financiero, en el cual se generaria el
retorno de la inversion y a partir de ese punto se empezaria a generar rentabilidad del proyecto.

Es de resaltar ademés que de la tabla No. 6 los ingresos 1 corresponden al aumento del
recaudo por el concepto de cobro de la tasa de uso del agua para las concesiones de explotacion
de aguas subterraneas en los 5 arios del andlisis del punto de equilibrio, y los ingresos 2 del
proyecto corresponden a los costos que dejarian de invertir los entes ambientales competentes
en las acciones necesarias para la recuperacion de los acuiferos debido a las sobreexplotaciones

por la falta de control, seguimiento y monitoreo de los mismos.
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Acuiferos en Santa Marta”, se puede concluir que para el periodo del tiempo evaluado (5 anos)
es viable financieramente.
Andlisis de viabilidad financiera.

En la presente seccion se realiz6 un analisis financiero mas profundo de la alternativa
escogida como la opcion del proyecto a evaluar, el cual corresponde a la “Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, dicho analisis se realizé a partir de tres alternativas
evaluadas con diferentes tiempos de ejecucidén y con variacioén en las premisas en cada una,
calculando el Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relacion Costo-
Beneficio (RCB), Valor Anual Equivalente (VAE) y el calculo del VPN para proyecto con diferentes
periodos de tiempo tomando como base el Minimo Comun Multiplo (MCM).

Las tres alternativas analizadas para la etapa de construccion del proyecto se describen
a continuacién con sus respectivas premisas:

1. Alternativa 1:

Periodo: 4 trimestres

Tasa impositiva: 7.50% correspondiente a un 30% de impuestos en el periodo
evaluado.

Tasa de Descuento: 4.09% trimestral, la cual fue convertida en el convertidor de tasas
de diferentes periodos de la pagina web del grupo Bancolombia, a partir de la Tasa de
Descuento anual calculada en el formato de Excel adjunto.

Tasa de Descuento préstamo bancario: 0.87% trimestral tomada de la pagina de la
Superintendencia Financiera de Colombia - Tasa de crédito preferencial de Bancolombia

Forma de pago o ingresos de la alternativa: Sin anticipo y cuatro pagos trimestrales de

25% cada uno.
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FCN

$ 1218232879

$

1,218,232,879

Nota: Elaborado por el autor

2. Alternativa 2:

Periodo: 6 trimestres

725,138,618.18 | 326,435,636.86 398,702,981.31
725,138,618.18 | 326,435,636.86 398,702,981.31
725,138,618.18 | 322,085,636.86 403,052,981.31
725,138,618.18 | 317,735,636.86 407,402,981.31

TIR 12.05%

VPN 237,220,947.53

VPI $2,626,603,770.30

VPE $2,389,382,822.77

RCB 1.10

VAE $65,490,681.18

29

Tasa impositiva: 5.00% correspondiente a un 30% de impuestos en el periodo

evaluado.

Tasa de Descuento: 4.09% trimestral, la cual fue convertida en el convertidor de tasas

de diferentes periodos de la pagina web del grupo Bancolombia, a partir de la Tasa de

Descuento anual calculada en el formato de Excel adjunto.

Forma de pago o ingresos de la alternativa: Anticipo del 40% y cuatro pagos

trimestrales de 10% y un pago final de 20%.

Incremento del salario a partir del afio 2021: 13.9% anual tomado de la Pagina Web

Revista Dinero - incremento salario minimo para el afio 2021.
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Tabla con la alternativa 2

Y E FCN

-1$ 1,218232,879 |- 1,218232,879
1,160,221,789.08 | 238,979,270.53 921,242,518.55

290,055,447.27 | 195,470,953.44 94,584,493.83
290,055.,447.27 | 195,470,953.44 94,584,493.83
290,055447.27 | 195470,953.44 94,584,493.83
290,055.,447.27 | 195,470,953.44 94,584,493.83

580,110,894.54 | 209,973,725.80 370,137,168.74

TIR 14.01%

VPN 286,964,703.43
VPI $2,685,614,396.42
VPE $2,293,124,062.46
RCB 117

VAE $54,902,429.55

Nota: Elaborado por el autor
3. Alternativa 3:

Periodo: 8 trimestres

Tasa impositiva: 3.75% correspondiente a un 30% de impuestos en el periodo
evaluado.

Tasa de Descuento: 4.09% trimestral, la cual fue convertida en el convertidor de
tasas de diferentes periodos de la pagina web del grupo Bancolombia, a partir de la Tasa
de Descuento anual calculada en el formato de Excel adjunto.

Forma de pago o ingresos de la alternativa: Anticipo del 30% y siete pagos

trimestrales de 10%.
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trimestre.
Tabla 9

Tabla con la alternativa 3

Y E FCN
-3 1,218232,879 |-$  1,218,232,879

870,166,341.81 166,792,153.10 703,374,188.71
290,055,447.27 145,037,994.55 145,017,452.772
290,055,447.27 145,037,994.55 145,017,452.72
290,055,447.27 145,037,994.55 145,017,452.772
290,055,447.27 126,599,009.73 163,456,437.54
290,055,447.27 112,769,771.12 177,285,676.15
290,055,447.27 102,397,842.15 187,657,605.12
290,055,447.27 94,618,895.43 195,436,551.84

TIR 14.11%

VPN 400,185,806.50

VPI $2,502,948,847.80

VPE $2,102,763,041.30

RCB 1.19

VAE $59,659,823.09

Nota: Elaborado por el autor

A cada una de estas alternativas se le realiz6 el calculo del Flujo de Caja Neto (FCN) a
partir de los ingresos y egresos de estas de acuerdo con las premisas planteadas y célculos
financieros realizados, de igual manera se ejecut6 el andlisis de sensibilidad de cada una para

poder determinar los parametros de evaluacién como el VPN, TIR, RCB y VAE.
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De igual manera una vez hecho el analisis de cada alternativa por separado se opt6 por

realizar el calculo del VPN a partir de la igualacion de proyectos en diferentes periodos de tiempo

teniendo en cuenta el MCM y calculando el nuevo VPN para cada alternativa y su respectiva TIR,

como se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 10

Tabla con el calculo del VPN en diferente tiempo

VPN EN DIFERENTE TIEMPO

Tasai

4.09%

4.09%

4.09% trimestral

Periodo del proyecto

4

8 trimestre

:’eriodo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

0 -1,218,232,878.53 -1,218,232,878.53 -1,218,232,878.53

1 398,702,981.31 921,242,518.55 703,374,188.71

2 398,702,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72

3 403,052,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72

4 407,402,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72

5 94,584,493.83 163,456,437.54

6 370,137,168.74 177,285,676.15

7 187,657,605.12

8 195,436,551.84

VPN 237,220,947.53 286,964,703.43 400,185,806.50

MCM 24

TIR 12.05% 14.01% 14.11%

VAE $65,490,681.18 $54,902,429.55 $59,659,823.09
Opcién 1
Nueva TIR 12.05% 14.01% 14.11%
Nuevo VPN 989,396,149.93 829,434,836.27 901,306,845.73
Periodo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
0 -1,218,232,878.53 -1,218,232,878.53 -1,218,232,878.53
1 398,702,981.31 921,242,518.55 703,374,188.71
2 398,702,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72
3 403,052,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72
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-810,829,897.22
398,702,981.31
398,702,981.31
403,052,981.31
-810,829,897.22
398,702,981.31

94,584,493.83
94,584,493.83
-848,095,709.80
921,242,518.55
94,584,493.83
94,584,493.83

145,017,452.72
163,456,437.54
177,285,676.15
187,657,605.12

-1,022,796,326.70

703,374,188.71

10 398,702,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72
11 403,052,981.31 94,584,493.83 145,017,452.72
12 -810,829,897.22 -848,095,709.80 145,017,452.72
13 398,702,981.31 921,242,518.55 163,456,437.54
14 398,702,981.31 94,584,493.83 177,285,676.15
15 403,052,981.31 94,584,493.83 187,657,605.12
16 -810,829,897.22 94,584,493.83 -1,022,796,326.70
17 398,702,981.31 94,584,493.83 703,374,188.71
18 398,702,981.31 -848,095,709.80 145,017,452.72
19 403,052,981.31 921,242,518.55 145,017,452.72
20 -810,829,897.22 94,584,493.83 145,017,452.72
21 398,702,981.31 94,584,493.83 163,456,437.54
22 398,702,981.31 94,584,493.83 177,285,676.15
23 403,052,981.31 94,584,493.83 187,657,605.12
24 407,402,981.31 370,137,168.74 195,436,551.84
Opcidn 2

Célculo de Tasa 17.39% 27.19% 37.81%

Nuevo VPN 989,396,149.93 829,434,836.27 901,306,845.73
Nuevo periodo 6 4 3

Periodo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

0 237,220,947.53 286,964,703.43 400,185,806.50
1 237,220,947.53 286,964,703.43 400,185,806.50
2 237,220,947.53 286,964,703.43 400,185,806.50
3 237,220,947.53 286,964,703.43

4 237,220,947.53

5 237,220,947.53

Nota: Elaborado por el autor
Con base en las opciones analizadas para las tres alternativas se puede observar que la
mejor alternativa es la 3, puesto que presenta un proyecto con beneficios y con la mayor Tasa

Interna de Retorno positiva.
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Estudio Ambiental

Para el proyecto de “Implementacion de un sistema de seguimiento, control y evaluacion
que permita la explotacion controlada de los acuiferos en Santa Marta D.T.C.H., Magdalena”, se
realizara un analisis de impacto ambiental como se describe a continuacion:

Resumen Ejecutivo

Las aguas subterraneas en Colombia a través de los afos se han convertido en una de
las alternativas de mayor importancia, como fuente de abastecimiento para suplir la creciente
demanda del recurso hidrico, tanto en la zona urbana como rural de todo el territorio nacional,
debido en gran parte a la deficiencia de las fuentes hidricas superficiales y a la falta de control
por parte de las entidades competentes.

En el distrito de Santa Marta, los entes ambientales competentes de nivel distrital y
departamental no estan realizando una cuantificacion, control y seguimiento adecuado de la
explotacién de las aguas subterrdneas, generando un riesgo inminente que contribuye al
deterioro prematuro del acuifero de la ciudad.

Partiendo de la premisa de que el agua podria considerarse como un recurso no
renovable, si no se controla rigurosamente y se le da un tratamiento adecuado, y teniendo en
cuenta que las aguas subterraneas representan la mayor parte de los recursos hidricos en el
planeta, es necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables
para realizar una gestién, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado
y sostenible de los acuiferos, buscando siempre el cumplimiento de la normatividad legal vigente
que rige a los entes ambientales.

Las anteriores consideraciones conllevan a que los entes encargados de controlar y
monitorear los acuiferos de Santa Marta eviten su deterioro progresivo, realizando la
implementacion de mecanismos para su seguimiento y evaluacién, que va desde la medicion de

los parametros fisicos hasta el andlisis de la informacién.
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Finalmente, la ejecucion de este proyecto generaria grandes beneficios en pro de un
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manejo sostenible en el uso de las fuentes hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa
Marta.
Descripcion Proyecto o Actividad

En el distrito de Santa Marta, los entes ambientales competentes de nivel distrital y
departamental no estan realizando una cuantificacion, control y seguimiento adecuado de la
explotacién de las aguas subterraneas, generando un riesgo inminente que contribuye al
deterioro prematuro del acuifero de la ciudad.

Con este Proyecto se pretende realizar la implementacién un sistema de control,
seguimiento y gestiébn que permita la explotacién controlada del acuifero del distrito de Santa
Marta, permitiendo que los entes ambientales competente puedan cumplir con la normatividad
vigente y a su vez posea las herramientas suficientes para generar alertas tempranas para la
toma de decisiones en caminadas a la proteccion y sostenibilidad de los acuiferos de Santa
Marta.

La implementacion de la telemetria en la recoleccion de la informacion en tiempo real
garantizara un seguimiento y control eficaz, esto sumado a la transformacion de la informacion
para predecir el comportamiento de los acuiferos mediante un modelo hidraulico, se constituiran
como herramientas imprescindibles para los entes ambientales competentes en cuanto al uso,
explotacion y sostenibilidad de las aguas subterraneas se refiere en el distrito de Santa Marta.
Plan de Cumplimiento Legislacion

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se encuentra
directa e indirectamente ligado a la normatividad vigente referente a la sostenibilidad y proteccion
ambiental, con las cuales se pretende proveer de las herramientas necesarias a la Corporacién
Autonoma Regional del Magdalena (CORPAMAG) y al Departamento Administrativo Distrital de

Sostenibilidad Ambiental (DADSA) para que ejerza un monitoreo, control y seguimiento
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adecuado de la explotacion de las fuentes hidricas subterraneas dandole aplicabilidad y

36

cumplimiento a la normatividad ambiental relacionada a continuacion:

1. Decreto 1076 del 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiental y Desarrollo Sostenible.

2. Ley 1333 del 2009, Procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras
disposiciones.

3. Resolucion 1096 del 17 de noviembre de 2000, por la cual se adopta el Reglamento
técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico.

4. Resolucion 0330 de 2017 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio “Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Béasico — RAS” y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003,
1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009

5. Decreto — Ley 2811 de 1974: “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”.

6. Ley 373 de 1997: “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua”
7. Decreto 1640 de 2012: “Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la

planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréficas y acuiferos, y se dictan

otras disposiciones.

Linea de Base en Area de Influencia del Proyecto.

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, esta basado en
el control adecuado que se le debe dar a la sobreexplotaciéon de los acuiferos, a través la
ubicacién de todos y cada uno de los pozos profundos concesionados por el DADSA en todo el
distrito de Santa Marta, el cual corresponde al area de influencia del proyecto, con la cual se

define como la distribucidén espacial de los posibles impactos y efectos que generara el proyecto.
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Esta delimitacion se hace con base en una identificacion previa de los probables impactos
(positivos y negativos) y riesgos que pueda generar el proyecto en las etapas de construccion o
implementacion. Al delimitar esta area, se debe analizar la intensidad de los efectos producidos
y si su afectacién es directa o indirecta.

Area de Influencia Directa (AID). El AID, es el 4rea donde puntualmente sucederan los
impactos, que para el caso de este proyecto corresponden a los 69.1 Kilbmetros cuadrado que
abarca el area de distribucion de los 100 pozos profundos de explotacion de agua subterranea,
a monitorear en el distrito de santa marta, como se aprecia en la figura no. 7.

Figura 7

Area de influencia directa (AID)

Google Earth

Nota: La figura muestra el AID del proyecto. Investigacion realizada por Los Autores.

Area de Influencia Indirecta (All). El All, es la zona hasta donde podria llegar los efectos
ambientales producidos por el impacto, si no se generan las medidas necesarias para el control
en la sobreexplotacién y sostenibilidad de los acuiferos del distrito de Santa Marta y los cuales
tendrian influencia indirecta con el resto de los acuiferos de toda la superficie del municipio de
Santa Marta, incluida su zona rural. ElI area de influencia indirecta de este proyecto

corresponderia a 23.288 kildmetros cuadrados, como se observa en la figura No. 8.
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Figura 8

Area de influencia indirecta (All

2%
Data's|0. NOA

Nota: La figura muestra el All del proyecto. Investigacion realizada por Los Autores.
Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es un instrumento o herramienta de caracter
preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la ejecucion y
funcionamiento de una actividad humana, con el fin de establecer las medidas preventivas y de
control que hagan posible el desarrollo de la actividad sin perjudicar, o perjudicando lo menos
posible, al medio ambiente.

Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, los impactos
generados en la etapa de ejecucion y operacidn son totalmente positivos en el ambiente, puesto

que el fin ultimo del proyecto es poder realizar un seguimiento, monitoreo y control de la
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explotacion de los acuiferos del distrito de Santa Marta Con base en la informacién obtenida a
través de esta gestibn poder obtener un modelo hidraulico que nos permita analizar
detalladamente el comportamiento del acuifero y que los entes ambientales competentes puedan
realizar una toma de decisiones tempranas en pro de la conservacién y sostenibilidad de las
fuentes hidricas subterraneas explotadas en el distrito.
Plan de Mitigacion, Reparacion, Compensacion

Como el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, esta
encaminado a generar unas herramientas que les permita a los entes ambientales que otorgan
las concesiones para uso y explotacion de las aguas subterraneas, monitorear, controlar y
gestionar la sobreexplotacion de los acuiferos, causando impactos positivos al ambiente
referente a la sostenibilidad de las fuentes hidricas subterraneas. Con base en lo anterior, para
este proyecto no aplicaria un plan de mitigacion, reparaciéon y compensacion ambiental.
Plan de Seguimiento

A través del plan de monitoreo y seguimiento, buscaremos la objetividad del proyecto de
“Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, desarrollando los programas de manejo
ambiental planteados, lo que nos permite, realizar cambios, ajustar variables y establecer nuevas
condiciones, a los procesos que puedan interferir y que no fueron estimados en el proyecto. Se
determiné el siguiente programa de monitoreo y seguimiento, para aquellos sistemas en la cual
la incidencia externa del medio pueda ocasionar un impacto.
Tabla 11

Programa de monitoreo y seguimiento

Plan de Monitoreo Nombre
Monitoreo y seguimiento de los caudales consumidos en los pozos
profundos concesionados.
Monitoreo y Seguimiento de la fluctuacion de los niveles de pozos
profundos concesionados.
Monitoreo y seguimiento de la generacién almacenamiento y gestién
de la informacion a través del sistema de red LoRaWAN.
Seguimiento y control al comportamiento del acuifero a través del
modelo hidraulico.

Medio Fisico
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Monitoreo y seguimiento a los usuarios no regulados de pozos
profundos.
Nota: Programas de monitoreo dispuestos por Los Autores.

Participacion Ciudadana

Como el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, esta
dirigido a la instrumentacién a la explotacidén de los pozos profundos concesionados por terceros,
por tal motivo se tiene una estrecha relacién con esos usuarios.

Es asi como la participacién de esta comunidad de usuarios es fundamental dentro de la
evaluacién ambiental realizada para el proyecto, puesto que a través de ellos obtendremos
informacidn y opiniones acerca de la implementacion del proyecto, y a su vez nos brinda las
herramientas para poder responder las observaciones presentadas por la poblaciéon impacta
directamente.

Anadlisis de Alternativas

En la determinacion el problema central identificado en el proceso de evaluacion del
proyecto, se realizo el andlisis de otras posibles alternativas de solucién para la necesidad y que
se pueden apreciar en la tabla 8.

Tabla 12

Anadlisis de alternativa.
Alternativas Razones para no seleccionarla

Los rios en la ciudad de Santa Marta son
torrenciales, lo cual genera una inestabilidad del
Realizar la Busqueda de fuentes caudal.
hidricas superficiales de abastecimiento Altos costos de inversion de infraestructura para la
inclusion a los sistemas de suministro de agua
potable.

Falta de estudios y documentacién sobre las zonas
estratégicas para la ubicacion de las cargas

artificiales.
Recarga artificial de acuiferos con agua Deficiencia del sistema de alcantarillado pluvial en
lluvia. la ciudad de Santa Marta.

Falta de inclusibn de sostenibilidad de los
acuiferos dentro de los planes de desarrollo de los
entes departamentales y el distritales
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Altos costos de inversion para la construccion de
la infraestructura.

Altos costos para el tratamiento de la
potabilizacion del agua de Fuente marina.

Falta de implementacion y conocimiento de este
tipo de infraestructura en el pais.
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Construccion de una planta
desalinizadora para abastecimiento a
través del uso de fuentes marinas.

Nota: Posibles alternativas definidas por Los Autores.
Anadlisis financiero de la alternativa escogida

A partir del Analisis Financiero de la Alternativa escogida correspondiente a la “Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se desarrollaran los aspectos econdémicos-
financieros necesarios para la etapa de ejecucion del presente proyecto, el cual fue analizado y
evaluado financieramente para tres periodos de tiempos distintos, los cuales correspondieron a
4, 6 y 8 trimestres respectivamente.
Tabla 13

Duracion de los periodos de las alternativas. )
ETAPA DE EJECUCION

PERIODO (TRIMESTRES)
Alternativa 1 4
Alternativa 2 6
Alternativa 3 8

Nota: Definidas por Los Autores.

Como este es un proyecto de infraestructura publica y seréd ejecutado en el Distrito de
Santa Marta y el cual sera financiado por el DADSA, y nosotros el grupo de sostenibilidad hidrica
seremos la empresa que ejecutara la obra, es decir los contratistas.

El presupuesto de obra estimado para la ejecucion del proyecto es de $2.900.554.472,70,
el cual incluye todos los gastos y costos para la etapa en estudio y de acuerdo con las premisas
planteadas en cada alternativa.

Las tres alternativas analizadas y evaluadas financieramente corresponden a diferentes

periodos de tiempo y con distintas premisas como se describe a continuacién:
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Alternativa 1:

Para esta alternativa se discriminaron los egresos correspondientes a los materiales,
némina de gerencia, nébmina operacional, costos operacionales, otros costos, impuestos e
intereses causados a partir de un préstamo bancario con una tasa de descuento del 0.87%
trimestral tomada de la pagina de la Superintendencia Financiera de Colombia - Tasa de crédito
preferencial de Bancolombia, en donde se generaron unos ingresos y egresos en un periodo de
4 trimestres de ejecucion del proyecto como se muestra en la tabla 10.

Tabla 14

Alternativa 1: Sin anticipo y 4 pagos trimestrales de 25%.
INGRESOS:

4 pagos trimestrales 25,00%

Tasa i 4,09% trimestral Valor Contrato $2.900.554.472,70

Periodo 4 trimestres
Periodo 2 Periodo Ingreso Egreso FCN VP o VA

t | E I-E
31/12/2020 0 $ 1.218.232.878,53 -$ 1.218.232.878,53 -$1.218.232.878,53
31/03/2021 1 $ 725.138.618,18 $ 326.435.636,86 $ 398.702.981,31  $383.036.777,13
30/06/2021 2 $ 725.138.618,18 $ 326.435.636,86 $ 398.702.981,31  $ 367.986.143,84
30/09/2021 3 $ 725.138.618,18 $ 322.085.636,86 $ 403.052.981,31  $357.384.005,72
31/12/2021 4 $ 725.138.618,18 $ 317.735.636,86 $ 407.402.981,31  $347.046.899,37

VPI $ 2.626.603.770,30

VPE $2.389.382.822,77

VPN 237.220.947,53 237.220.947,53 237.220.947,53

TIR 12,05%

RCB 1,10 1,19

Nota: definida por Los Autores.

Alternativa 2:

Para esta alternativa se discriminaron los egresos correspondientes a los materiales,
némina de gerencia, némina operacional, costos operacionales, otros costos, impuestos, se
presentd un incremento del salario a partir del afno 2021 del 13.9% anual tomado de la pagina

web Revista Dinero - incremento salario minimo para el ano 2021, en donde se generaron unos
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ingresos y egresos en un periodo de 6 trimestres de ejecucién del proyecto como se muestra en

la tabla 11.

Tabla 15

Alternativa 2: Anticipo 40 % y 4 pagos parciales 10% y 1 pago final de 20%

INGRESOS:

Anticipo 40,00%

4 pagos parciales trimestrales 10,00%

Pago final 20,00%
Tasai 4,09% Trimestral Valor Contrato $2.900.554.472,70
Periodo 6 Trimestres

. Trimestral - fuente: Pagina Web Revista Dinero - incremento salario minimo para el

Salario 3,475% afio 2021 (13.9%)
Periodo Ingreso Egreso FCN I- VP o VA
t | E E
0 $ - $ 1.218.232.878,53 -$ 1.218.232.878,53 -$ 1.218.232.878,53
1 $1.160.221.789,08 $ 238.979.270,53 $ 921.242.518,55 $ 885.044.210,35
2 $ 290.055.447,27 $ 195.470.953,44 $ 94.584.493,83 $ 87.297.524,18
3 $ 290.055.447,27 $ 195.470.953,44 $ 94.584.493,83 $ 83.867.349,58
4 $ 290.055.447,27 $ 195.470.953,44 $ 94.584.493,83 $ 80.571.956,56
5 $ 290.055.447,27 $ 195.470.953,44 $ 94.584.493,83 $ 77.406.049,15
6 $ 580.110.894,54 $ 209.973.725,80 $ 370.137.168,74 $ 291.010.492,15
VPI $2.580.088.765,89
VPE $2.293.124.062,46
VPN 286.964.703,43 286.964.703,43 286.964.703,43
TIR 14,01%
RCB 1,13 1,24

Nota: Definida por Los Autores.

Alternativa 3:

Para esta alternativa se discriminaron los egresos correspondientes a los materiales,

némina de gerencia, ndmina operacional, costos operacionales, otros costos, impuestos y a

partir del 5 trimestre se empez6 a reducir la némina operativa en un 25% con respecto al periodo

anterior, hasta el ultimo periodo de estudio de la alternativa, en la cual se contemplaron 8

trimestres de ejecucién del proyecto como se muestra en la tabla 12.
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Alternativa 3: anticipo 30 % y 7 pagos parciales 10% c/u

MAGDALENA

E&i “? UNIVERSIDAD DEL
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INGRESOS:
Anticipo

7 pagos parciales trimestrales

44

30,00%
10,00%

Tasa i 4,09% trimestral Valor Contrato $2.900.554.472,70
Periodo 8 trimestres Tasa disminucién nomina operativa 25,00%

Salario trimestral

f’eriodo Ingreso | Egreso ECN I- VP o VA

0 $ 1.218.232.878,53 -$ 1.218.232.878,53 -$ 1.218.232.878,53
1 $ 870.166.341,81 §$ 166.792.153,10 $ 703.374.188,71 $ 675.736.563,27
2 $ 290.055.447,27 $ 145.037.99455 § 145.017.452,72 $ 133.845.031,81
3 $ 290.055.447,27 $ 145.037.994,55 $ 145.017.452,72 $ 128.585.869,73
4 $ 290.055.447,27 $ 145.037.99455 § 145.017.452,72 $ 123.533.355,49
5 $ 290.055.447,27 $ 126.599.009,73 $ 163.456.437,54 $ 133.769.463,95
6 $ 290.055.447,27 $ 112.769.771,12  $ 177.285.676,15 $ 139.386.141,75
7 $ 290.055.447,27 $ 102.397.842,15 $ 187.657.605,12 $ 141.743.486,11
8 $ 290.055.447,27 $ 94.618.89543 $ 195.436.551,84 $ 141.818.772,91
VPI $2.502.948.847,80

VPE $2.102.763.041,30

VPN 400.185.806,50 400.185.806,50 400.185.806,50
TIR 14,11%

RCB 1,19 1,33

Nota: Definida por Los Autores.

Como las tres alternativas analizadas corresponden a diferentes periodos de tiempo es
necesario para este tipo de analisis calcular el VPN y el FCN a partir del célculo del minimo
comun multiplo, que para este caso fue de 24 trimestres y equipar las alternativas en un mismo
tiempo y de esta manera poder realizar un analisis y evaluacion financiera correcta parar el

proyecto en estudio en su etapa de ejecucion, cuyos calculos se presentan en la tabla 13y 14.
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Opcidén 1 de calculo de VPN
Nueva TIR
Nuevo VPN

12,05%
989.396.149,93

14,01%
829.434.836,27

14,11%
901.306.845,73

45

Periodo

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3
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-$
$
$
$

-$
$
$
$

-$
$
$
$

-$
$
$
$

-$
$
$
$

-$
$
$
$

$

1.218.232.878,53

398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
810.829.897,22
398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
810.829.897,22
398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
810.829.897,22
398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
810.829.897,22
398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
810.829.897,22
398.702.981,31
398.702.981,31
403.052.981,31
407.402.981,31

Nota: Definida por Los Autores.

Tabla 18

Opcion 2 de calculo de VPN

P PP PPPLPDAPLBPPPPPPPBP PP PBD

1.218.232.878,53

&

1.218.232.878,53

921.242.51855 $  703.374.188,71
94.584.493,83 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  163.456.437,54

848.095.709,80 $  177.285.676,15

921.24251855 $  187.657.605,12
94.584.493,83 -$ 1.022.796.326,70
94.584.493,83 $  703.374.188,71
94.584.493,83 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  145.017.452,72

848.095.709,80 $  145.017.452,72
921.242.518,55 $  163.456.437,54
94.584.493,83 $  177.285.676,15
94.584.493,83 $  187.657.605,12
94.584.493,83 -$ 1.022.796.326,70
94.584.493,83 $  703.374.188,71

848.095.709,80 $  145.017.452,72
921.242.518,55 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  145.017.452,72
94.584.493,83 $  163.456.437,54
94.584.493,83 $  177.285.676,15
94.584.49383 $§  187.657.605,12
370.137.168,74 $  195.436.551,84

Célculo de Tasa 17,39% 27,19% 37,81%

Nuevo VPN 989.396.149,93 829.434.836,27 901.306.845,73
Nuevo periodo 6 4 3

Periodo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

0 $ 237.220.94753 $ 286.964.703,43 $ 400.185.806,50
1 $ 237.220.94753 $ 286.964.703,43 $ 400.185.806,50
2 $ 237.220.94753 $ 286.964.703,43 $ 400.185.806,50
3 $ 237.220.94753 $ 286.964.703,43

4 $ 237.220.947,53
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$ 237.220.947,53
Nota: Definida por Los Autores.
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Tabla 19
Resumen VPN y TIR calculadas para las alternativas
ALTERNATIVA VPN TIR
1 989.396.149,93 12,05%
2 829.434.836,27 14,01%
3 901.306.845,73 14,11%

Nota: Calculadas por Los Autores.

Finalmente para concluir, después de haber realizado la evaluaciéon financiera de la
alternativa escogida en las tres condiciones de periodos diferentes, se pudo determinar a partir
del Valor Presente Neto (VPN) y de la Tasa Interna de Retorno (TIR), que todas las alternativas
presentan un beneficio es decir como condicidn cualitativa, puesto que en todas el valor del VPN
fue positivo, y ya desde el punto de vista cuantitativo podemos determinar que la mejor alternativa
es la alternativa tres, puesto que presenta la mayor TIR positiva, lo cual genera un mayor
rentabilidad en el proyecto a ejecutar.

Con base en lo anterior, si bien todas las alternativas presentan un beneficio y una
rentabilidad, para el grupo de Sostenibilidad Hidrica la mas atractiva en este caso es la alternativa
tres en donde el VPN es de 901,306,845 y la TIR es de 14.11%, segun el analisis financiero de
VPN en diferentes periodos de tiempo el cual aplica para las alternativas analizadas.

Caso de Negocio de Solucion Propuesta

Las aguas subterraneas en Colombia a través de los anos se han convertido en una de las
alternativas de mayor importancia, como fuente de abastecimiento para suplir la creciente
demanda del recurso hidrico, tanto en la zona urbana como rural de todo el territorio nacional,
debido en gran parte a la deficiencia de las fuentes hidricas superficiales y a la falta de control
por parte de las entidades competentes.

En el distrito de Santa Marta, los entes ambientales competentes de nivel distrital y

departamental no estan realizando una cuantificacion, control y seguimiento adecuado de la
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explotacion de las aguas subterraneas, generando un riesgo inminente que contribuye al
deterioro prematuro del acuifero de la ciudad.

Partiendo de la premisa de que el agua podria considerarse como un recurso no renovable,
si no se controla rigurosamente y se le da un tratamiento adecuado, y teniendo en cuenta que
las aguas subterraneas representan la mayor parte de los recursos hidricos en el planeta, es
necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables para realizar
una gestion, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado y sostenible
de los acuiferos, buscando siempre el cumplimiento de la normatividad legal vigente que rige a
los entes ambientales.

Las anteriores consideraciones conllevan a que los entes encargados de controlar y
monitorear los acuiferos de Santa Marta eviten su deterioro progresivo, realizando la
implementacion de mecanismos para su seguimiento y evaluacion, que va desde la medicién de
los parametros fisicos hasta el analisis de la informacién. Finalmente, la ejecucién de este
proyecto generaria grandes beneficios en pro de un manejo sostenible en el uso de las fuentes
hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta.

Descripcion del Caso

Actualmente, los entes ambientales del orden departamental y distrital (CORPAMAG Y
DADSA) son las encargadas de otorgar las concesiones para el uso de explotacion de las aguas
subterraneas, sin embargo, dentro de este proceso se evidencia algunas falencias como son:

1. Falta de implementacién de herramientas para la medicibn de los caudales
concesionados.

2. Deficiencia en el control y seguimiento de los equipos de medicion instalados.

3. Especificaciones técnicas por debajo de las requeridas para efectuar las mediciones de

caudales y niveles de pozos profundos.
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4. Falencia en su sistema de recoleccion de datos en tiempo real de la explotacién de los
pozos de las aguas subterraneas.

5. Carencia de un modelo hidraulico de los acuiferos de la ciudad para la toma de
decisiones, respecto al uso y explotacién del mismo.

6. Ausencia en el seguimiento y gestién de la calidad de agua de los acuiferos del distrito
de Santa Marta.

7. Inexactitud en los cobros realizados por los entes ambientales con respecto a la
explotacion de las aguas subterraneas.

8. Falta de control y seguimiento a los usuarios no regulados de explotacién de agua
subterranea.

Contexto

Suministro e implementacion de equipos y herramientas para la medicién, control,
seguimiento y gestion de la explotacion de pozos profundos, a través de sistemas de telemetria,
para que los entes ambientales puedan cumplir con la normatividad vigente, y de esta manera
optimicen el recaudo por concepto de concesiones de uso agua subterrdneay les permita realizar
un adecuado monitoreo sistematizado de los acuiferos.

Objetivos
Objetivo General.

Implementar un sistema de control, seguimiento y gestién que permita la explotacion
controlada del acuifero del distrito de Santa Marta.
Objetivos Especificos.

Los objetivos que se cubren con este caso de negocio son:

. Realizar la instalacién de un sistema de equipos de cuantificacién y monitoreo
mediante telemetria de los pozos profundos concesionados para el uso del agua subterranea por

parte de los entes ambientales (CORPAMAG y DADSA).
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Reducir la sobreexplotacién descontrolada de las aguas subterranea que
conforman el distrito de Santa Marta.

. Aumentar el recaudo por concepto de concesiones de uso de agua subterranea,
por parte de los entes encargados en el distrito de Santa Marta.

. Apoyar en la gestion para la identificacion de los usuarios no regulados de agua
subterranea y queden registros dentro del sistema de concesiones de los entes ambientales
(CORPAMAG y DADSA).

Las actividades generales de este caso de negocio son:

. Presentar el caso de negocio.

. Gestionar aprobacién de caso de negocio.

Establecer plan de implementacién
Presupuesto

A continuacion, el listado de actividades, suministros y obras civiles entre otras, con las
cuales se lleva a cabo el proyecto. Se realizaron las cotizaciones para conocer el mercado actual

en este tipo de equipos.
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Tabla 20
Presupuesto del proyecto.
ACTIVIDADES IMPLEMENTACION, CONTROL Y SEGUIMIENTOS POZOS PROFUNDOS
N .z onaa .
Items |Descripcion a Vr. Unit. Cant. Vr. Total

1.0 |INSTALACIONES DE EQUIPOS

14 Instala'(:lon 'del medidor de flujo ultrosénico entre @2" - 4 Und $ 1.000.000,00| 100,00| 100.000.000
Equysis o similar
Instalacién de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS

1.2 [salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm,5cm, 4 a20 mA, 4 reles| Und | $ 800.000,00| 100,00| $ 80.000.000
1A, , flowline o similar

13 Instala}mlon Qe caja de reg|§tr0 en fibra para medidor de flujo und | $ 86.078.00| 100,00|$ 8.607.800
ultrosénico incluye excavaciéon
SUBTOTAL INSTALACIONES DE EQUIPOS $ 188.607.800

2.0 [IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

21 Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox para Pio $ 185222700 100,00|$ 185.222.700
puntos a moniterar

20 Con_strucmon y gestiébn de la Bigdata de los 200 puntos a Gb $ 150.000.000,00 100 $ 150.000.000
monitorear

23 Optimizacién y gestion <'je| Sistema de Informacién Geogréfica Gb $ 100.000.000,00 100 $ 100.000.000
de los 200 puntos a monitorear

24 Elaboracién del Modelo Hidraulico de los acuiferos del Distrito Gb $ 400.000.000,00 100|$ 400.000.000
de Santa Marta
SUBTOTAL IMPLEMENTACION TECNOLOGICA $ 835.222.700
Costos Directos Implementaciéon Tecnoldgica e Instalaciones de equipos $ 1.023.830.500
Administracién 15,00%| $ 153.574.575
Imprevistos 4,00%| $ 40.953.220
Utilidades 6,00%| $ 61.429.830
IVA del 19% S/Utilidades $ 11.671.668
Valor Total Costos indirectos (25%) $ 267.629.293

| [VALOR TOTAL IMPLEMENTACION TECNOLOGICA E INSTALACIONES DE EQUIPOS $ 1.291.459.793 |

3.0 |SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

31 iL;rirrllqriTas:ro medidor de flujo ultrosénico entre @2" - @4" Equysis Und $ 9.203588,00| 100,00|$ 920.358.800
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS

3.2 |salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles| Und $ 3.370.000,00( 100,00| $ 337.000.000
1A, , flowline o similar

3.3 [Suministro de caja de registro para macromedidores en fibra Ud | $ 500.000,00/ 100,00| $ 50.000.000
SUBTOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $ 1.307.358.800
TOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS + ADMINISTRACION (10%) $ 1.438.094.680

4.0 |CAPACITACIONES $ 90.000.000

41 |Capacitaciones a personal encargado del manejo de|n, g 90000.000,00 1,00] $ 90.000.000
informacién y a propietarios de los pozos.
FACTOR MULTIPLICADOR (1,90) $ 171.000.000

I I

Costo Total Proyecto $ 2.900.554.472,70

Nota: La tabla contiene las actividades y costos unitarios. Realizado por Los Autores.

Presupuesto General para el Analisis Financiero

En la elaboracion del presupuesto general se tuvieron en cuenta todos y cada uno de los

gastos y costos en los que se incurrirdn a la hora de realizar la fase de ejecucién del proyecto de

“Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” el cual asciende a la suma de
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$2.900.554.472,70 tal y como se observa en la tabla 9 y fue el que se tuvo en cuenta a la hora
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de realizar los respectivos analisis y evaluaciones financieras para las diferentes alternativas

estudiadas en diferentes periodos tiempo en la ejecucién del proyecto.

Premisas

1. Cumplimiento de la normatividad vigente por parte de los entes ambientales
competentes.

2. Contar con aliados estratégicos para la implementacion de la tecnologia al

monitoreo y seguimiento del uso de las aguas subterraneas.

3. Cumplimiento de los programas de proteccién y sostenibilidad de los acuiferos de
Santa Marta por parte de los entes ambientales distritales y departamentales competentes.

Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos

Mediante el alineamiento estratégico, se busca identificar los objetivos criticos de
contribucién que son relevantes para el logro de los objetivos del proyecto. Mediante este
proceso se espera que las actividades dispuestas para cumplir con el objetivo del proyecto
contribuyan al logro de los objetivos de los entes ambientales distritales y departamentales.
Tabla 21

Alineacion del proyecto con los objetivos estratégicos.

Plan Estratégico Objetivo Estratégico Relacién con el Proyecto
Contribuir a la implementacién
Garantizar la sistematizada de seguimiento control vy

Plan estratégico de
Gestion de
acuiferos bajo el
cambio climatico.

disponibilidad de agua y gestién del uso y explotaciébn de los

su acuiferos de Santa Marta.

gestion sostenible y el Generar herramientas eficientes para la

saneamiento para todos. sostenibilidad de los acuiferos de Santa
Marta.

Nota: La tabla contiene la alineacién del proyecto con los objetivos estratégicos. Realizado por

Los Autores.
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Restricciones
1. Falta de gestion y consecucion de los recursos para la ejecucién del proyecto por parte
de los entes ambientales competentes.
2. Implementacién parcial del Sistema de monitoreo de los pozos profundos por parte de los

directores encargados de los entes ambientales competentes a nivel distrital y
departamental.
3. Falta de priorizacién en la ejecucién de los planes de control y sostenibilidad de los

acuiferos por parte de los entes ambientales competentes a nivel distrital y departamental.



ORI,
2 x

5}‘ : _{f? UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
W MAGDALENA Especializaciéon en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Desarrollo del plan
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Plan de gestion de alcance

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” consiste en el
suministro e implementacién de equipos y herramientas correspondiente a macro medidores y
sensores de nivel ultrasénicos para la medicién y control de la explotacion de 100 pozos
profundos, a través de sistemas de telemetria, para que los entes ambientales del orden distrital
y departamental puedan cumplir con la normatividad vigente, optimicen el recaudo por concepto
de concesiones de agua subterranea y el monitoreo sistematizado de los acuiferos,
protegiéndolos de la sobreexplotacion generando un manejo sostenible en el uso de las fuentes
hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta y a través de la recepcion vy
procesamiento de la informacion de la telemetria generar la construccién de un Modelo Hidraulico
que permita tomar las acciones tempranas necesarias para evitar el deterioro prematuro de los
acuiferos.

Los entregables del producto final del cliente para que se lleve a cabo el monitoreo y
control de los acuiferos del distrito de Santa Marta, y para cumplir a cabalidad con el objeto
contractual relacionado con el desarrollo del proyecto y poder darle cierre a la fase final del ciclo

de vida de este, a continuacién, detallamos los entregables:

1. Instalacion de equipos de medicidén en los puntos de monitoreo

2. Ejecucion del punto de telemetria

3. Materializacion de la red de comunicacion

4. Puesta en marcha del tablero de control

5. Elaboracién y calibraciéon del modelo hidraulico.

6. Capacitacién del personal operativo por parte del cliente que hara uso de los equipos y

herramientas del paquete implementado.
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Ciclo de vida del proyecto
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El ciclo de vida del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta se
encuentra definido en cuatro fases, las cuales describiremos a continuacion:

Fase 1: Concepcién del proyecto, esta fase corresponde al proceso licitatorio que dara
lugar a la adjudicacién a la empresa que ejecutara el proyecto, donde se encuentra definido
plenamente el alcance, el tiempo, los costos y las especificaciones del paquete de entregables
del producto final objeto del proyecto.

Fase 2: Organizacion y preparacion del proyecto, en esta fase se desarrolla la estrategia
de como sera la secuencia de ejecucién de toda y cada una de las actividades que forman al
proyecto y cuyo resultado sera la entrega de un producto final. En esta etapa se tiene en cuenta
la ubicacién estratégica de los puntos a implementar, asi como el disefio de la red LoRaWAN
que servira para la recepcion, procesamiento y gestién de la informacién obtenida de los puntos
monitoreados, el disefio de los puntos de telemetria, el disefio de la red de comunicacion y el
diseno de la BIG DATA.

Fase 3: Ejecucion del proyecto, en esta fase es donde se lleva a cabo las actividades
necesarias para el desarrollo del producto o entregable final, dentro de las cuales se encuentran
las siguientes:

Instalacion de equipos de medicidén en los puntos de monitoreo
Ejecucion del punto de telemetria
Materializacion de la red de comunicacion
Puesta en marcha del tablero de control
Elaboracién y calibraciéon del modelo hidraulico.
Capacitacion al personal operativo del cliente que hara uso del producto final.
Fase 4: Cierre del proyecto, en esta fase se realiza el entregable final del proyecto, el cual

consiste en la entrega del paquete de herramientas para el monitoreo y control de los pozos
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profundos concesionados en la ciudad de Santa Marta y la capacitacion para el uso eficiente y
adecuado de las mismas por parte del personal operativo designado por la corporaciéon autbnoma
regional ambiental contratante durante la vida util del producto.

Figura 9

Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta

FASE MACROACTIVIDAD DEL PROYECTO TIEMPO EN MESES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112

FASE 1: CONCEPCION | Establecer las especificaciones del paquete de entregables

Disefio TIPO de puntos de telemetria l

FASE 2: DISENO Disefio de la red de comunicacion

Disefio de la BIG DATA

Ejecucion de punte de telemetria
Materializacion de la red de comunicacion
Construccion y puesta en marcha del tablero de control l

FASE 3: CONSTRUCCION

Elaboracion y calibracién del modelo hidraulico

FASE 4: CIERRE Capacitacion para entrega del paquete de herramientas

Nota: Elaborado por los autores
Enfoque de desarrollo del ciclo de vida del proyecto

Debido a que el proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”
corresponde a la construccién de una obra de infraestructura, este se encuentra enmarcado
plenamente en un enfoque de desarrollo de tipo predictivo, dado propiamente a la naturaleza
innata del proyecto, puesto que desde su concepcion se definieron claramente su alcance,
tiempo de ejecucién de proyecto y los costos necesarios para su construccion y una unica entrega
final del producto requerido por el cliente.

Cabe resaltar, que en este proyecto no se tendra ni un tipo de interacciones significativas
durante la implementacion de sus diferentes fases del ciclo de vida de este.

Para una mayor ilustracion de las fases que integran al proyecto de “Monitoreo

Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” anexamos la siguiente matriz.
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Tabla 22
Ciclo de vida del proyecto
FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
CONCEPCION Establecer las especificaciones del paquete de entregable
DISENO Disefio TIPO de puntos de telemetria

Disefo de la red de comunicacion
Diseno de la BIG DATA
CONSTRUCCION  Ejecucién de punto de telemetria
Materializacién de la red de comunicacion
construccion y puesta en marcha del tablero de control
Elaboracién y calibracién del modelo hidraulico
CIERRE Capacitaciéon para entrega del paquete de herramientas

Nota: Realizada por los autores
Enunciado del alcance del proyecto

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” consiste en el
suministro e implementacién de equipos y herramientas correspondiente a macro medidores y
sensores de nivel ultrasénicos para la medicion y control de la explotacion de cien (100) pozos
profundos, a través de sistemas de telemetria.

La importancia del uso de esta tecnologia es para que los entes ambientales del orden
distrital y departamental puedan cumplir con la normatividad vigente, optimicen el recaudo por
concepto de concesiones de agua subterranea y el monitoreo sistematizado de los acuiferos,
protegiéndolos de la sobreexplotacion generando un manejo sostenible en el uso de las fuentes
hidricas subterraneas en todo el Distrito de Santa Marta.

Por otro lado, a través de la recepcion y procesamiento de la informacion de la telemetria
generar la construccién de un Modelo Hidraulico que permita tomar las acciones tempranas
necesarias para evitar el deterioro prematuro de los acuiferos, ademas de proveer un programa
de capacitaciones a todo el personal operativo que estara a cargo del manejo del tablero de
control que recibe, almacena y procesa la informacién obtenida en tiempo real de los puntos

instrumentados y monitoreados con la ejecucion del proyecto.
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Para el proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se identificaron
todas aquellas condiciones que se deben cumplir para que el proyecto se pueda ejecutar y las
cuales se describen a continuacion:

Supuestos:

1. Se instrumentaran cien (100) pozos profundos concesionados con Macromedidores y
sensores de nivel ultrasénicos para generar los datos requeridos para el monitoreo y
control de los acuiferos del Distrito de Santa Marta, Magdalena.

2. Se generara un modelo hidraulico a partir del seguimiento, recepcién y procesamiento de
los datos enviados por cada uno de los pozos profundos, para poder proveer al cliente de
las herramientas suficientes en el control y toma de decisiones en cuanto a la
sostenibilidad de los acuiferos

3. El cliente dara cumplimiento a todas la Normas legales vigentes que regulan a los Entes
Ambientales, con el monitoreo y control por telemetria de los cien (100) pozos profundos
concesionados para el uso de aguas subterraneas, mediante la ejecucién del proyecto.

4. El cliente garantizara la consecucion y disponibilidad de los recursos necesarios para la
ejecucion del 100% del alcance del proyecto.

Restricciones:

1. La limitacion en la disponibilidad presupuestal por parte del cliente para la implementacion
del monitoreo sistematizado en los 100 pozos profundos propuestos.

2. La implementacién del sistema de telemetria en pozos a monitorear donde exista
deficiente senal de internet.

3. La oposicibn de los usuarios de los pozos profundos concesionados para la

implementacién del monitoreo sistematizado de los mismos.
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permitan generar los datos suficientes para la construccion y calibracion del modelo

hidraulico respectivo.

Exclusiones
1. El personal operativo que sera capacitado para el manejo de las herramientas

sistematizadas producto del entregable del proyecto sera contratado y designado por el

cliente.

2. Una vez se haga entrega del modelo hidraulico construido a través de los datos obtenidos
por telemetria, y una vez entre en operacién el producto final es responsabilidad del
cliente realizar las calibraciones respectivas y con la frecuencia necesaria de dicho
modelo.

3. El servicio de internet requerido en los puntos de telemetria estipulados para la
configuracion de la red de comunicacion debe ser asumido en su totalidad por el cliente.

Estructura de desagregacion del Trabajo (EDT)

Para el proyecto del “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, para los
criterios utilizados en la EDT del mismo, se utilizd un enfoque por fases del proyecto el cual
contiene siete niveles de desglose, para las fases 3 y 5 correspondientes a los estudios y disefios
y la construccion respectivamente, se presentara el diccionario de la EDT, en el cual se
discriminara con mayor detalle los componentes de esta.

Se anexa formato No. 1 en PDF de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del
proyecto de monitoreo sistematizado para los acuiferos de Santa Marta.

Diccionario de la EDT
Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se consideré

necesario elaborar un diccionario para las fases 3 y 5 de la EDT correspondiente de los estudios
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y disefio y la construccion, puesto que en el paquete de trabajo de la implementacién tecnoldgica

seran subcontratados, por lo tanto, se requiere definir los requerimientos para dicha contratacion.

Se anexa formato No. 2 en Excel del diccionario de la EDT del proyecto de monitoreo

sistematizado para los acuiferos de Santa Marta.

Entregables y criterios de aceptacion

Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” se generaran

los siguientes entregables principales, a los cuales se les realizara seguimiento y control

respectivo por parte del gerente del mismo, como se detalla a continuacién:

Tabla 23

Listado de entregables del proyecto

Identificacion

Descripcion del entregable Criterios de Aceptacién Fecha entrega

PR-001

PR-002

PR-003

Contiene el informe final de la fase de

. . . .~~~ Verificaciébn por el equipo de
ejecucién o dosier, el cual contiene P quip

direccion  del  proyecto yFasedepuestaen

todo y cada uno de los formatos de__,. /'~ -, Y operacion del
trazabilidad técnicos, calidad, SST yvglldamon y aprobacion por eIproyecto.
: cliente.
ambiental
Contiene los manuales detallados deAp.rOb&K.:',on de cert|f|cados_ de
. calibracion de equipos,

operacidn de todos y cada uno de los ficad d . E d
equipos y herramientascert' icados e garantia yFasede puestaen

. . . manuales de procedimientos deoperacion del
sistematizadas, instaladas e

operacion de los equipos yproyecto.
herramientas, aprobados por el
cliente.

implementadas en la fase de
ejecucion del proyecto.

Capacitacibn al  personal de
operacion, consiste en la
capacitacion en realizar las sesiones
de capacitacién al personal operativo
designado por el cliente sobre el
manejo y operacion tanto de los
equipos instalados como el de las
herramientas sistematizadas
implementadas en la fase de
ejecucion de proyecto.

Cumplimiento de las horas de

capacitacion incluidas dentro del

alcance  del proyecto yFase depuestaen
expedicion de los certificados deoperacién del
acreditacion del curso realizadoproyecto.

por el personal operativo

aprobado por el cliente.

Nota: Se definen los principales entregables del proyecto.

Estrategia de ejecucion

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” alineado con los

objetivos estratégicos en su etapa de formulacién y evaluacién, buscando siempre las acciones
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puede describir las estrategias claves del éxito mas importantes del proyecto, asi:

1. Demostrar la eficiencia y la eficacia de la integracion de la ingenieria de sistema y de
telecomunicaciones (telemetria), para la obtencién, recopilaciéon y procesamiento de la
informacion del monitoreo en tiempo real.

2. Construccion y calibracion del modelo hidraulico generado a partir del procesamiento de
los datos obtenidos, con el sistema de telemetria, que permitird obtener al cliente las
herramientas necesarias para la toma de decisiones en pro de la preservacion y con
conservacion de los acuiferos de la ciudad.

Plan de gestion de cronograma del proyecto
El cronograma, una vez aceptado como “linea base de programacion”, provee un punto

de referencia para manejar el progreso del proyecto, dado que corresponde a la programacion

de actividades y la linea de tiempo.

Lista de hitos
La lista de hitos del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, es

la descrita en la siguiente tabla:

Tabla 24

Listado de hitos

Hito Descripcién Fecha

Instalacion de equipos Corresponde a la instalacién de medidor de flujo 129 dias

ultrasénico, transmisor de nivel ultrasénico y
cajas de registro en fibra para los mismos.

Implementacion Esto corresponde a la configuracion e186 dias

tecnoldgica implementacion de la red de comunicacion
LORAWAN, Construccion y gestion de la

BigData, elaboracién del DASH WORK vy
construccion 'y calibracion del modelo

hidraulico.
Suministro de equipo yConsiste en el suministro de medidores de flujo80 dias.
herramientas. ultrasénico, transmisores de nivel y las cajas de
registro para los mismos.
Capacitaciones Corresponde a las capacitaciones del personal 17 dias.

operativo de responsabilidad del cliente que
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manipulara 'y operara los equipos y
herramientas sistematizadas que proveeran la
informacion requerida para la determinacién de
los parametros exigidos por el cliente.

Nota: Se definen los hitos presentados a lo largo del proyecto.

Cronograma y linea base de cronograma

Para el cronograma de proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa

Marta” se anexa formato No. 3 en PDF denominado Cronograma de Obra, en el cual se estipulo

como linea base la ruta critica del mismo.

Programa de recursos

La gestidn de los recursos para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en

Santa Marta” se determinaron a partir de la Estimacion de los costos en funcion de las cantidades,

recursos a invertir y el tiempo de ejecucién del proyecto, como se puede apreciar en las

siguientes ilustraciones:

Figura 10

Recurso de Mano de Obra del Proyecto

Requisito de recurso mano de obra para realizar el proyecto
Mano de Obra $ 269,944,570.84

No Descripcion Codigo ~ Unidad Cantidad Valor Unitario  Valor Total

1 |CUADRILLA TECNOLOGICA JORNAL 160.00951 $1,400,000.00] $224,013,320.46
2 |AYUDANTE JORNAL 25.00000 $61,250.00  $1,531,250.00
3 |Experto Senior en Big Data - remoto-Servicios profesionales_NA-NA - 1 JORNAL 17.34679 $757,264.00| $13,136,096.43
4 |Experto Senior en Redes - remoto-Servicios profesionales_NA-NA - 1 JORNAL 17.34679 $908,720.00 $15,763,371.22
5 |Experto Senior en Manejo de Datos - remoto-Servicios profesionales_NA-NA - L JORNAL 17.34679 $893,568.00| $15,500,532.73

Nota: Elaborado por los autores
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Figura 11
Recurso de Transporte del Proyecto
Requisito de transporte para |a ejecucion del proyecto
TRANSPORTE $ 3,636,000.00
No Descripcion Unidad  Cantidad Valor Unitario Valor Total
1 [Transporte hasta 30 Km M3-KM 3030.00000 $1,200.00] $ 3,636,000.00
Nota: Elaborado por los autores
Figura 12
Recurso de Equipos del Proyecto
REQUISITO DE EQUIPOS DURANTEH. RROYECTO
¢ 100277,29.16

Unidad  Canticad Yalor Unitaria Yalor Total

HERRAMIENTA MENOR 0 § 1027.2M.16

(Sl l.-.-h.ll—-E

Nota: Elaborado por los autores
Figura 13

Recurso de Materiales del Proyecto

REQUISITO DE RECURSOS INSUMOS Y MATERIALES PARA EL PROYECTO

$ 2,036,750,000.00
No Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
(Gateway LoRaWAN con Modulo que permite la conexion de una red inaldmbrica
LoRa a una red IP via WiFi, Ethemet o celular. Con modulo EC25 version 4G que
! permite integrar soluciones de conectividad GSM/GPRS. Es un sistema Open source, Und 100.00000 $ 2,261,000.00 | $226,100,000.00
compatible con proyectos IoT.)
2 L|cen§|a de. a_cceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y administracion, hasta Pto 100.00000 $ 180,000.00 | § 18,000,000.00
100 dispositivos (anual)
3 Sistema de procesamiento de grandes volumenes de datos (Big Data) Und 1.00000 $ 180,000,000.00 | $180,000,000.00
4 Sistema de Informacién Geografica SIG Und 1.00000 $ 230,000,000.00 | $230,000,000.00
5 Modelo hidraulico del acuifero Und 1.00000 $ 480,000,000.00 | $480,000,000.00
6 |[MEDIDOR ULTRASONICO 4in R500 Und 100.00000 $ 4,700,500.00 | $470,050,000.00
7 Transmisor de nivel Ultrasonico Car;asa A?S_sallda 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, Und 100.00000 $ 3,370,000.00 | $337,000,000.00
5cm, 4220 mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
8 Caja de registro para macromedidores en fibra Und 100.00000 $ 500,000.00 | $ 50,000,000.00
9  [Sesidn formacion o capacitacion - remoto-Servicios profesionales_NA- Sesion 100.00000 $ 456,000.00 | $ 45,600,000.00

Nota: Elaborado por los autores
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Requisitos de Recursos

Para la estimacion de los recursos en el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de
Acuiferos en Santa Marta” se tuvo en cuenta todas y cada una de las actividades a realizar en el
proyecto con su respectiva asignacion de materiales, equipos, recursos humanos y transporte.
La mecanica realizada fue usar el Diagrama de Gantt con tiempos adelantados, para distribuir
los recursos de materiales y equipos que se requerirdn durante la ejecucién del proyecto y asi,
poder tener control de los mismos.

Se anexa el Formato No. 4 en PDF correspondiente a la distribucién de recursos del
proyecto.
Histograma de recursos

Un diagrama de barras que muestra la cantidad de tiempo que el recurso esta planificado
para trabajar durante los 6 meses que esta estipulada la duracion del proyecto. Las barras
contrastadas muestran el consumo real de recursos utilizados a medida que avanza el proyecto
“Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”.
Figura 14

Histograma de Recursos — Proyecto Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta

HISTOGRAMA DE RECURSOS MES A MES

$965.460.199,89 = Inversion Mensual

$ 1.200.000.000,00

$ 1.000.000.000,00
——Logaritmica (Inversion Mensual )

$ 800.000.000,00

$ 600.000.000,00 $549.499.834,86

$422.924.500,13

$ 400.000.000,00 $331.030.274,19

$ 200.000.000,00 .
$- :

T T T
1 2 3 4 5 6

$240.021.499,87

Nota: Elaborado por los autores
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Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, se
establecera el procedimiento que se llevara a cabo para el control integrado de cambios como
se describe a continuacion:

Alcance del plan de gestion de cambios

En el alcance revisar todas las solicitudes de cambios, aprobar los mismos y gestionar
los cambios a los entregables, a los activos de los procesos de licitacién, a los documentos del
proyecto y al plan para la direccién del proyecto.

Objeto del plan de gestion de cambio

Realizar el control integrado de cambios en el proyecto a partir de la revision, gestion y
aprobacién o no de los mismos durante toda la fase del proyecto y asegurarse que los cambios
aprobados sean incorporados en las lineas base correspondientes.

Responsables:

1. Cliente y/o patrocinador

2. Gerente de proyecto

3. Grupo integrado de direccién de proyecto

4. Grupo de interesados del proyecto
Procedimiento de control de cambios:

Primero — Conformacion del comité de control de cambios: Se realiza la designacion del
grupo de profesionales que conformaran el comité del control del cambio del proyecto, el cual se
encuentra integrado por un representante del cliente (supervisor por parte de la subdireccion de
gestion ambiental de la entidad contratante), interventor del proyecto y el gerente del proyecto.

Segundo - ldentificacion de los cambios: Cualquiera del grupo de interesados del
proyecto podra identificar, justificar y solicitar un cambio a través de un formato (Se anexa formato

No. 5 en Excel denominado Gestion de control de cambios) previamente disefiado por el ejecutor
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del proyecto y que forma parte del sistema integrado de gestion de la empresa de Sostenibilidad
Hidrica y a su vez de los activos de los procesos de la organizacién. Dicho formato debe ir
suscrito por el solicitante del cambio y el gerente de proyecto, después el documento ya
legalizado es cargador digitalmente al aplicativo o software de gestién de proyectos de la
empresa.

Tercero — Registro de solicitudes de cambios: Una vez recibida la solicitud de cambios,
el gerente del proyecto debera realizar la radicacion y registro de este en el software de gestion
de proyectos de la empresa, con el fin de llevar la trazabilidad de la gestion de cambios del
proyecto en particular.

Cuarto — Evaluacion del cambio solicitado: Una vez se haya solicitado y registrado
debidamente el cambio o los cambios, el gerente de proyecto realiza una primera reunién con el
equipo integrado de direccién de proyecto, para poder analizar, revisar y evaluar los impactos
que generaran el cambio en las lineas base de los costos, del cronograma y del alcance del
proyecto, asi como la evaluacion de los riesgos que podrian ocasionar dicho cambio.

Posteriormente, se le informa a la alta gerencia de la empresa el resultado de la
evaluacion realizada del cambio solicitado, para concertar con el gerente del proyecto la posicién
de la empresa frente al cambio solicitado.

Quinto — Presentacién de la evaluacién del cambio al comité de control de cambio:
Después de que el gerente de proyecto con su equipo de trabajo realizo el andlisis exhaustivo
del cambio solicitado y la incidencia del mismo en cada una de las fases del proyecto y de sus
respectivos grupos de procesos, realiza la citacion para la reunion del comité de control de
cambios conformado por el grupo de profesionales descritos en el paso uno, en donde el gerente
de proyectos expondra y justificara las razones por las cuales se aceptan o no el cambio
solicitado y lo somete a consideracién del comité de control para poder concertar entre todas las

partes y si aceptan o no los cambios requeridos en el proyecto.
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Sexto — Informe de evaluacion del comité de control de cambio: Después de realizado el
comité de evaluacién del control de cambios y de definir las conclusiones de mismo, toda la
informacion generado en dicha reuniéon plasma en un documento denominado el informe de
evaluacién del comité de control de cambio, el cual contiene la decision justificada de la
aprobacion o no del cambio solicitado, y dicho informe le es comunicado a todo el grupo de
interesado del proyecto y finalmente una vez aprobado el informe por parte del comité del control
de cambios, el mismo es cargado al software de gestién de proyectos de la empresa.

Séptimo — Implementacion de cambio: En el caso de que el cambio solicitado, registrado
y evaluado por el comité de control del cambio, es admitido o aceptado, el gerente del proyecto
tendra la obligacién de realizar la actualizacién necesaria de los documentos del proyecto que
sufran afectacién, asi como la actualizacién de las lineas base del proyecto (costos, cronograma,
alcance) que se veran impactadas con la implementacion del cambio. De igual manera ante de
llevar la implementacion del cambio el gerente del proyecto deberd comunicar a su grupo
integrado de proyectos y al grupo de interesados en general los cambios a implementar.

Finalmente, el cambio implementado se plasma en un formato que debera ir suscrito por
el cliente o quien haga las veces de su representante, el interventor del proyecto y el gerente del

proyecto; con este documento se le da el cierre a la gestion del cambio implementado.
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Bases de estimacion de costos

Para la estimacion de los costos del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en
Santa Marta”, se utilizaron las bases de datos actualizadas de recursos utilizados en los
departamentos de Licitaciones de las empresas Soluciones Hidraulicas y Construcciones e
Ing. Proyectos y Soluciones Ltda.; las cuales pertenecen a dos de los integrantes del grupo.
Se anexa formato en PDF No. 6 el cual contiene la base de datos de los recursos utilizados para
la estimacién del presupuesto.

Para la determinacién de los costos del proyecto se utilizé la Estimacién Paramétrica y a
partir de esta se construyd el presupuesto de obra y el cronograma. De igual manera se
establecid la linea base de los costos en funcién del alcance y del tiempo de ejecucion de este.
Costos y presupuesto

Una vez terminada la estimacién de los costos y elaborado el presupuesto de obra, se
realiza la reunién con la direccion de obra y el equipo de direccién de proyecto para aprobar el
presupuesto, el cual se convierte en la linea base de costos y a partir de su definicién se
construye la curva S la cual esta en funcion de la distribucion de los costos acumulado en el
tiempo de ejecucién del proyecto, teniendo en cuenta la iniciaciéon temprana de las actividades.

Se anexa el formato No. 3 en PDF el cual corresponde al cronograma de obra del proyecto
“Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, asi mismo se anexa el formato No. 7 en
PDF del Presupuesto de costos del proyecto.

Como resumen de la determinacién de la linea base de los costos se obtuvo la curva S
del proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” como se aprecia a

continuacion:
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Figura 15

Curva S - Proyecto Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta
CURVA S

$3.000.000.000,00

606.339.309,19
$2.500.000.000,00 2.60

2.183.414.809,06
$2.000.000.000,00

51.845.990.308,94
$1.500.000.000,00
> 1.296.490.474,08

$1.000.000.000,00 $965.460.199,89

$500.000.000,00

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
MESES

Valores Planeados del proyecto

Nota: Elaborado por los autores

La curva S es un informe que grafica la curva de valor de avance acumulado del proyecto
en funcion del tiempo, tanto para el avance previsto o programado como para el avance real,
permitiendo su comparacion. Para la base del estudio, se dispone de dicha herramienta
computacional, solo con la informacidén programada o la linea base del cronograma.

De igual manera en la Curva S en este punto del proyecto solo se evidencia lo
correspondiente a la proyeccién de la distribucion de los recursos en el tiempo de duracion
estimado para la ejecucion de este, basados previamente en la determinacion de la linea base
del alcance, tiempo (cronograma) y costos. Otra forma de expresarlo seria, la informacion
correspondiente a un proyecto con una duracion de 6 meses con unos valores distribuidos en
ese mismo horizonte programado y que ademas tendra unos avances parciales cada cierto
periodo de tiempo.

Para el caso particular de nuestro proyecto, podemos inferir que el mismo tiene una
demanda de recursos iniciales alta correspondiente 46% (primer y segundo mes), por lo cual

deberan tenerse claras la estrategia adecuada de financiacion a implementar al momento de su

9,00

MES 6
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cumplimiento exitoso del alcance.

Las revisiones de costos del proyecto se realizaran con una frecuencia de 15 dias, donde
se realizara un seguimiento exhaustivo de los costos de ejecucién del proyecto en la linea del
tiempo, para poder ejercer el control de la ejecucién del mismo y que no exista ningun riesgo
financiero que ocasione el no cumplimiento del alcance del proyecto.

El ingeniero Jorge Mario Carrillo Fuentes es el profesional designado y debidamente
facultado para ejercer el rol de ingeniero de costos de la empresa de Sostenibilidad Hidrica
encargada de ejecutar el “Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”.

Plan de gestion de recursos humanos

El plan de gestion de los recursos humanos del proyecto “Monitoreo Sistematizado de los
acuiferos de Santa Marta” se encuentra estructurado Con base en los roles y responsabilidades
de todo el talento humano requerido para la fase de ejecucidn del proyecto y esta conformado
por los siguientes items:

1. Basado en los estandares y en las buenas practicas de la gestion y gerencia de
proyecto emanadas del PMI, la estructura organizacional bajo la cual se
desarrollara el proyecto corresponde a la de tipo proyectizada u orientada al
proyecto.

2. El Organigrama bajo con el cual se desarrollara el proyecto, es el que se aprecia
en el anexo No. 8 denominado Organigrama proyecto — Monitoreo de acuiferos.

3. Como parte del proceso de la planificacién de la gestion de los recursos, se
desarrollé el modelo de Matriz RACI basado en los roles y responsabilidades del
recurso humano del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa
Marta”, como se aprecia en el anexo No. 9 denominado Matriz RACI -

Sostenibilidad Hidrica.
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Como parte de la estructuracion del plan de recursos del proyecto, se elabor6 el
cuadro de definicion de Roles y responsabilidades, del recurso blando que
constituye el organigrama del proyecto que tendra a cargo la ejecucion del
mismo, como se observa en el anexo No. 10 denominado Matriz de Roles y
Responsabilidades — Sostenibilidad Hidrica.

Una vez identificado y definido los roles y responsabilidades de los cargos
requeridos en el organigrama del proyecto, se establecieron los perfiles
necesarios para cada uno de ellos como son: formacion académica, experiencia,
nivel salarial y nimero de recursos requeridos; los cuales fueron incluidos en el
cuadro de Roles y responsabilidades correspondiente al anexo No. 10
denominado Matriz de Roles y Responsabilidades — Sostenibilidad Hidrica.

Una vez identificada y determinada la informacion consignada en el cuadro de
roles y responsabilidades de cada uno de los cargos requeridos en el proyecto,
se realiz6 la distribucion de la asignacién de los recursos a partir de la linea base
del cronograma de obra, validando la posibilidad de que se presentaran sobre
asignaciones de recursos en cada una de las tareas.

Esta verificacion se realizé a través de la herramienta digital Microsoft
Project, dando como resultado que nuestros recursos asignados no presentaron
ninguna sobre asignacion, de tal suerte que para nuestro proyecto no se requiere
la necesidad de contratar mas recurso humano que el identificado y planificado
en los diferentes modelos construidos en el plan de gestién de recursos del
proyecto.

En aras de acercarnos a la realidad de la planificacién de la gestién de
los recursos en cuanto a la estimacion y asignacion de los mismos en la linea

base del cronograma y en procura de garantizar los rendimientos en la etapa de
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ejecucion del proyecto, enfocados en el desempefo esperado por el talento
humano que formara parte del proyecto, la empresa generara dos estrategias
para lograr este cometido como son:

Plan de bonificacion por metas cumplidas.

Con el fin de estimular el buen desempefio de los roles requeridos de nuestro proyecto,
en especifico a los que tienen la responsabilidad de realizar la instalacion de los medidores y
transmisores de nivel ultrasénico, se les dara un incentivo por el cumplimiento de las metas
asignadas en cada mes, correspondientes a unos bonos de consumibles, los cuales seran
redimidos en un almacén de cadena, cuyo servicio sera tercerizado por el mismo a través de un
contrato suscrito con la organizacion ejecutora del proyecto. En ese orden de ideas y colocacion
de la implementacién de esta estrategia surge la necesidad de contratar un tercero.

Plan de capacitacion en instalacion de equipos de medicion.

Basados en las especificaciones técnicas requeridas para la instalacion de los equipos
electronicos de medicion y redes de transmision estipulados por los fabricantes y con el fin de
garantizar el buen desempefio de los roles asignados a esta actividad, la organizacion
implementara un plan de capacitaciones enfocados a las pautas y procedimientos idéneos para
la adecuada instalacion de dichos equipos.

Este plan de capacitaciones tendra una duracién de 8 horas y se realizara la semana
anterior al inicio programado para esta actividad y el mismo sera dictado por un técnico
especializado avalado por el fabricante, el cual corresponde a un aliado estratégico de la
organizacion.

Calendario de asignacioén al proyecto para cada uno de los recursos fue determinado Con
base en el nivel de participacion de cada uno de los roles en las diferentes actividades que
conforman el cronograma del proyecto, como se puede apreciar en el anexo No. 11 denominado

Calendario de Asignacion de recursos — Sostenibilidad Hidrica.
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Dentro del proceso de planificacion de la gestién de los recursos de nuestro proyecto, se
construy6 la estructura de desglose de los recursos (RBS), tomando como punto de referencia
el tipo de estructura organizacional, el organigrama del proyecto y el cuadro de roles y
responsabilidades del recurso humano involucrado en el mismo. Ver anexo No. 12 denominado
RBS — Sostenibilidad Hidrica.

Plan de gestion de interesados

La identificacién de los interesados consiste en identificar a todas personas u
organizaciones impactadas por el proyecto y documentar informacion relevante relativa a sus
interesa, participacion e impacto en el éxito del proyecto. Para el éxito del proyecto “Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta”, resulta fundamental identificar a los interesados en
todas las fases del ciclo de vida de este y analizar sus niveles de interés, expectativa e influencia.
Figura 16

Plan de gestion de interesados del proyecto

PLAN DE GESTION DE LAS PARTES INTERESADAS

ESTRATEGIAS DE GESTION
PARA LOS INTERESADOS ¥

SEGUIMIENTD

Nota: Elaborado por los autores
Enfoque de la gestion de los interesados

Como parte del plan de gestion de los interesados en este aparte se describe la
metodologia y el contenido que se tendra en el desarrollo de este como:

¢ Identificacion de los interesados, grupos y personas afectadas por el proyecto.
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Analisis de las expectativas de los interesados.

.

Planificacion de la gestién de los interesados mediante estrategia para lograr su

participacién en las decisiones y ejecucion.

Comunicaciéon continua con los interesados para entender los cambios en sus

expectativas y gestionar conflictos.

Seguimiento a la gestion de los interesados para ajustar estrategias y planes a los
cambios.
Registro de los interesados y grupo de interés

En esta seccién se incluye los datos recopilados en el registro de interesados del
proyecto, ver plantilla Partes interesadas en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestion de las
partes interesadas.
Mapa de interesados, grupo de interés y nivel deseado de los interesados

En esta seccion se clasifica cada interesado segun su nivel de participacion actual,
comparandolo con el nivel de participacion necesario para concluir el proyecto con éxito. En esta
parte se tiene en cuenta el impacto e influencia en cada grupo de interés.

Ver plantilla Clasificacion en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestion de las partes
interesadas.
Analisis de las partes interesadas

En este apartado se relacionan los requisitos, necesidades y expectativas de las partes
interesadas de los proyectos y de la organizacién como tal.

Ver plantilla Necesidad y expectativas en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestion de
las partes interesadas.
Estrategias de gestion para los interesados y seguimiento

En esta seccion se explica como se gestionara la participacion de los interesados

basandose en sus necesidades, intereses e impactos potenciales en el éxito del proyecto; asi
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mismo se realiza el seguimiento y control del cumplimiento de las expectativas en el ciclo de vida
de los proyectos.
Ver plantilla Control en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestiéon de las partes
interesadas.
Plan de gestion de las comunicaciones
A continuacion, se discriminara el plan de gestién de comunicaciones de la organizacion
Sostenibilidad Hidrica con el cual se definiran los requerimientos de las comunicaciones en los
diferentes proyectos, asi como la definicién de como se entregara la informacion importante a lo
largo del proyecto, quien lo hard y con qué frecuencia. Este plan de gestion de comunicaciones
estara alineado con las metas y estrategias de los proyectos a lo largo de toda la linea del tiempo
de estos.
Objetivo
Establecer responsabilidades, metodologia, recursos y registros para el manejo de las
consultas, comunicaciones y participacion relacionados con la ejecucion de proyectos al interior
y exterior de la organizacion
Alcance
Aplica al ciclo de vida de los proyectos ejecutados por la organizacion, incluye el
protocolo de comunicaciones internas y externas de la organizacién, igualmente incluye las
comunicaciones con contratistas, subcontratistas, visitantes, comunidad y la participacion de
los colaboradores de los distintos proyectos y las consultas necesarias con las partes
interesadas externas.
Responsabilidades
Es responsabilidad de los coordinadores de Seguridad, Salud en el Trabajo,
ambiente y recursos humanos, el Gerente General y de todo el equipo de direccién de

proyectos, el cumplimiento del plan de gestion de comunicaciones.



&

'\Njw‘f/}
- “? UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria

MAGDALENA Especializaciéon en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

%

]fl,ﬂ

75

Definiciones
Comunicacion: Esta consiste en el intercambio de mensajes entre las partes interesadas
de la organizacién y de los proyectos.
Condiciones generales
El propdésito de este plan de gestion de comunicaciones es entre otros ayudar a la
Gerencia a comunicarse con los trabajadores, clientes y partes interesadas en forma personal
y en grupo, en areas claves de sus responsabilidades diarias, y mejorar las siguientes
aptitudes:
e Escuchar efectivamente
e Impartir instrucciones claras y efectivas
e Otorgar reconocimiento por el desempeno excelente
e Comunicar decisiones a los trabajadores
e Comunicarse efectivamente
e Explicar el trabajo
e Obtener y proporcionar retroalimentacion en sesiones de comunicacion bilaterales
e Escribir en forma efectiva
o Establecer trazabilidad en las comunicaciones con los entes externos
Desarrollo
Comunicaciones internas: Emitir las comunicaciones institucionales de Gerencia
con autoridades o partes interesadas referentes a los proyectos, a través de memorandos
o circulares, los cuales estaran identificados por el tipo de documento y consecutivo por

cada afno asi:
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Tipo de comunicaciones internas

Tipo de documento Identificaciéon y consecutivo
Circular institucional CIRCULAR INTERNA N° 000 de 20

Memorandos internos “MEMORANDO INTERNO N° 000 de 20
(lamados de atencidn)

Nota: Este consecutivo debe ser por cada persona.

¢ Comunicaciones institucionales: A través de estas puede comunicar a la Gerencia

o a cualquier miembro de la empresa cualquier inquietud, sugerencia referente a los

proyectos por cualquier medio (verbal, escrito, electronico) segun la necesidad:

Verbal - cualquier trabajador puede de manera comedida y respetuosa manifestar

sus inquietudes 0 sugerencias respecto a los proyectos que ejecuta la empresa,

dirigiéndose a su superior inmediato, al personal supervisor y/o inspector HSEQ o

coordinadores de areas.

Escrito - para esto se cuenta en la empresa con formatos en las areas de trabajo
donde cualquier persona puede sugerir 0 manifestar sus inquietudes y estas sera
revisadas por la parte interna interesada.

Electronico — la empresa cuenta con correos electrénicos institucionales en los que
se pueden enviar sugerencias, inquietudes, quejas, las cuales seran atendidos por la
persona encargada, si el correo no llega al area indicada esta lo remitira de acuerdo con
el asunto.

Medios de comunicacion

Celulares: todos los coordinadores y/o jefes de area cuentan con teléfonos celulares
suministrado por la empresa donde se puede tener comunicacion directa con cada uno
de ellos en cualquier lugar.

Teléfonos: en la empresa se cuenta con lineas telefénicas internas para la

comunicacion entre oficinas y comunicacion con las oficinas de proveedores y clientes.
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Radios de comunicacion: estos son utilizados en obra.

Carteleras: en estas se ubica informacién general como politica, medidas de
prevencion, entre otros. Estan ubicadas en la porteria y patio, en obra se ubican cerca al
area destinada para trabajos administrativos.

Boletines periddicos (folletos): se entregan al personal generalmente luego de una
capacitacion o de alguna actividad de gestion.

Charlas periédicas: se dictan periédicamente charlas al personal administrativo para
mantenerlos informados los cambio y controles implementados y afianzar las
responsabilidades frente a los Sistemas de Gestion; en obra se dictan charlas antes de
iniciar las actividades para afianzar los compromisos en cuanto a seguridad, ambiente y
calidad.

Correo electronico: se utiliza para intercambio de informacién entre los empleados
de la empresa y con las partes interesadas.

Actas de reuniones de seguimiento: se realizan periédicamente de acuerdo con el
tiempo de duracién de cada uno de los proyectos que ejecuta la empresa.

Informes: se utilizan para mostrar indicadores de desempefio en los grupos de
interés de la organizacién, asi como en los diferentes interesados de los proyectos en
ejecucion.

Comunicaciones externas: Responder a las comunicaciones en relacion con los
contratos, licitaciones o de clientes potenciales, referentes a la linea de negocio de la
organizacion, que llega a la Gerencia por medios verbales, o por documentos escritos o
electronicos, segun la necesidad.

Como primera medida se debe tener claro que comunicar a nuestras partes
interesadas, determinando en cada caso en el cual se deben comunicar asuntos en

materia de SST, Calidad, Ambiente, Responsabilidad social y Técnica. Los aspectos e

77
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impactos ambientales de la organizacién se les informan a los clientes solo sobre las
actividades programadas en la ejecucion de los proyectos.

A los contratistas y proveedores de la empresa se les debe realizar una evaluacion
de acuerdo con su desempefio o cumplimiento en aspectos técnicos, SST y Ambiental.
Esta evaluacién se realiza semestralmente y los resultados obtenidos son comunicados
a estos mediante correo electronico. En esta participan el jefe de compras y las areas
directamente afectadas por el bien o servicio prestado por el contratista o proveedor.

Matriz de comunicacion con interesados

En el formato No. 14 se encuentra desarrollada la matriz de comunicaciones

interesados de la organizacion Sostenibilidad Hidrica, anexa a este documento.
Diagrama de flujo de comunicaciones

A continuacion, se detalla el diagrama de flujo de comunicaciones utilizado en la

organizacion Sostenibilidad Hidrica, donde se establece con es el relacionamiento de las

comunicaciones entre los interesados:

78
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Figura 17

Diagrama de flujo de las comunicaciones

INICIO

OETERMINAR FLL

SIBLES FLULID
COAMITMICARINH

sl

. LJE
IMTERESADOS

Nota. Realizado por los autores

79



anofL By
i}*@g L"_:‘?? UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria

MAGDALENA Especializaciéon en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Plan de gestion de calidad
Definiciones

e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes al proyecto cumple
con los requisitos (Hacer entrega del tablero de control de gestién de los acuiferos con
los indicadores solicitados por el cliente, en cumplimiento del alcance proyecto).

¢ Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria por
el cliente (A través de la implementacion de la tecnologia y sistematizacién en la
recoleccidn y gestién de datos en tiempo real (telemetria) para el monitoreo de los pozos
profundos concesionados, el cliente obtendra unas herramientas para la toma de
decisiones tempranas en pro de la proteccion y conservacion de los acuiferos en la ciudad
de Santa Marta).

e Satisfaccion al cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido
sus requisitos (Con la implementacion de los equipos de medicién en los pozos profundos
y la ilustracion de esos datos en un tablero de control a través de la telemetria, se realizara
la implementacion y calibracion del modelo hidraulico con el cual el cliente podré gestionar
de manera eficiente y eficaz los acuiferos de Santa Marta).

e Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados (

e Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los
requisitos en los diferentes proyectos de la organizacion.

¢ Cliente: Organizacién o persona que recibe un producto final y/o servicio.

e Producto: Resultado de un proceso.

e Proyecto: Proceso Unico consistente en un conjunto de actividades coordinadas y

controladas con fechas de inicio y de finalizacién, llevadas a cabo para lograr un objetivo
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conforme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y

recursos.

¢ Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso; estas

pueden estar documentados o no.

¢ Gold Plating: Practica de dar al cliente més de lo estipulado en el alcance del proyecto.

¢ Grado: Categoria asignada a productos o servicios que tienen el miso uso funcional pero

diferentes caracteristicas técnicas.

¢ Paquete de trabajo: Son las unidades de trabajo mas pequefias en la que se puede

desglosar un proyecto al crear su estructura de desglose de trabajo.

Gestidon de calidad es el proceso por el cual la organizacién no solamente completa el

trabajo, sino que lo completa con un estandar aceptable. Sin un completo plan de gestién de

calidad, el trabajo puede completarse en una forma subestandar o inaceptable.

Organizacion para la gestion y control de calidad

Esta seccién debe incluir roles y responsabilidades de calidad, control de calidad,

aseguramiento de calidad y monitoreo de calidad.

Tabla 26

Tabla de Roles

Roles para la Gestion de calidad. Especifique las funciones que sera necesario desarrollar por
parte del equipo (grupo) de proyecto en la produccién de los entregables y actividades de gestion

de calidad

Rol No 1:
Director de proyecto

Objetivos del rol: Dirigir todas las actividades relacionadas con el
proyecto, con el fin de obtener la rentabilidad esperadas, los tiempos de
entrega y cumplir con el alcance de la obra.

Funciones del rol: Cumplir con las condiciones contractuales de la obra,
con la calidad, plazo y especificaciones exigidas por el cliente, con la
proyeccion costo-beneficio que garantice la mayor rentabilidad para la
empresa dentro de las normas de seguridad y manejo ambiental que
aseguren el mejor desarrollo de las mismas, y asi garantizar el
posicionamiento con el cliente y abrir la oportunidad de negocio con
nuevos clientes.

Nivel de autoridad: Planeacion de recursos, toma de decisiones de
planeacion, ejecucion y control del proyecto.

Reporta a: Cliente cuando éste lo requiera.
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Supervisa a: Encargado de obra (Director de obra)

Requisitos de conocimiento: Ingeniero civil o ambiental y sus areas a
fines, con especializacién o maestria en gerencia de proyectos.
Requisitos de habilidades: Capacidad de analisis, liderazgo, toma de
decisiones.

Requisitos de experiencia: Minima de cinco afos como Gerente de
proyectos o similares.

Objetivos del rol: Ejecutar las actividades asignadas de acuerdo con la
programacién de obra, acorde con los recursos asignados, vigilando el
cumplimiento de los procedimientos constructivos y especificaciones
técnicas con el fin de cumplir los plazos y costos del proyecto.

Funciones del rol: Planear, ejecutar y controlar las actividades
relacionadas con la obra asignada, con el fin de obtener los resultados
esperados teniendo en cuenta la rentabilidad, uso de los recursos y
tiempo destinado.

Niveles de autoridad: Ejecucion de recursos, asignacién de personal,
presentacion de informes y entregables.

Reporta a: Director de proyecto

Supervisa a: Inspector de calidad

Requisitos de conocimientos: Ingeniero industrial, civil o ambiental,
Manejo y lectura de planos, Manejo de herramientas ofimaticas,
Conocimiento técnico y calidad en instalaciones de redes hidraulicas,
equipos de medicion, telecomunicacion y redes de telemetria.

Requisitos de habilidades: Manejo de personal, comunicacién asertiva,
liderazgo

Requisitos de experiencia: Minima de tres afios como Coordinador de
calidad.

Objetivos del rol: Verificar que se cumpla con las normas y
especificaciones técnicas del proyecto, con el fin de garantizar el control
y aseguramiento de calidad del proyecto y de la empresa.

Funciones del rol: Inspeccionar la instalacién de los Macromedidores del
flujo ultrasénico, sensores de nivel, instalacién de los GateWay que
forman parte del sistema de telemetria y demas actividades que formen
parte del alcance del proyecto.

Niveles de autoridad: Cumplimiento de actividades programadas,
Ejecucion de trabajos de manera 6ptima.

Reporta a: Coordinador de calidad.

Supervisa a: Contratistas.

Requisitos de conocimientos: Técnico o tecndlogo en aseguramiento y
control de la calidad.

Requisitos de habilidades: Comunicacién asertiva y compromiso
Requisitos de experiencia: Minima de tres afos como técnico

Nota: Realizado por Los Autores.
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Estandares, normas, especificaciones técnicas de calidad a utilizar en el proyecto.
Linea base de calidad del proyecto. Especifique los factores de calidad que debe ser tenido
en cuenta por el producto del proyecto y para la gestion del proyecto.

Frecuencia y momento

Factor de calidad Objetivos de calidad  Métrica a utilizar

] de medicion
" SPIl= Indice de .
cDr?::E:ll’:lz (SISII; SP1>=0.95 desempeno  del der:gzenc)a: la mafiana
g cronograma P '
. CPl= Indice de .
Desempeno  en CPI>=0.95 desempeiio de los Quincenal _
costos (CPI) costos Lunes por la mafana.
. . Hitos>=90% dias de Cumplimiento de Quincenal
Hitos a cumplir cumplimiento hitos. Lunes por la manana.
Grado de o o Encuesta Trimestral.
satisfaccion  del SE;‘ttirSefaegggrfymOAde Satisfaccion  del Ultimo  dia  habil  del
cliente ) cliente trimestre.
Encuesta de
satisfaccion del .
Grado de o o Bimensual
satisfaccion del Cnire€l80%y100%de sponsor con el ju T papi del
sponsor satisfaccion. equipo de Bimestre
direccion del :
proyecto.

Eficiencia en la

recepcion de los EF>=95% Numero de datos Quincenal

datos. fecepmonados. Lunes por la mafana.
= Indice de
Desempeno del ~ .
i _ desempeno  del Quincenal
:,r:r?,alﬁetar (Tcglc;r TCPI>=0.95y <1 trabajo por Lunes por la manana.
P completar

Factor de Calidad: Desempefio en cronograma (SPI)

Definicion del factor de calidad. El indice de desemperio del cronograma es la razon entre el
valor ganado y el valor planeado del proyecto

Propdsito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto
con el avance planificado del proyecto.

Definicion operacional: Dentro de la gestion del valor ganado del proyecto, este indice lo
determina el ingeniero de costos a partir de la linea base de costos y del cronograma, el cual se
reporta en los informes quincenales de gestion.

Meétodo de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se
realiza las operaciones matematicas y se compara el resultado con el parametro establecido.

Factor de Calidad: Desemperio en costos (CPI)
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Definicion del factor de calidad. El indice de desemperio del costo es la razon del valor ganado
y el costo real del proyecto.

Propdsito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto
con respecto al costo real del proyecto.

Definicion operacional: Dentro de la gestion del valor ganado del proyecto, este indice lo
determina el ingeniero de costos a partir de la linea base de costos y del cronograma, el cual se
reporta en los informes quincenales de gestion.

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se
realiza las operaciones matematicas y se compara el resultado con el parametro establecido.

Factor de Calidad: Hitos a cumplir

Definicion del factor de calidad. Acontecimiento puntual y significativo que marca un momento
importante en el desarrollo de un proyecto.

Propdsito de la métrica: Para hacer sequimiento y control al avance del proyecto.

Definicion operacional: Dentro de la gestion cronograma se incluyen los momentos en el
tiempo en los cuales, si no se cumple con alta probabilidad, no se cumplira con el objetivo del
proyecto, este indicador es determinado por el director de proyectos, de acuerdo a la
periodicidad estipulada.

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se verificara este indicador,
basado en el porcentaje de avance del proyecto en la curva S se determina el porcentaje de
cumplimiento de los hitos.

Factor de Calidad: Grado de satisfaccion del cliente

Definicion del factor de calidad. Nivel de estado de animo de una persona u organizacion,
que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas.

Proposito de la métrica: Hacer seguimiento y control a la aceptacion del cliente con respecto
a los servicios suministrados por la organizacion.

Definicion operacional: A través de un grupo de personas debidamente capacitadas se realiza
por el método de encuestas la gestion a uno de los interesados de gran importancia en todo el
ciclo de vida del proyecto

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se determinara este indicador,
se realiza las encuestas respectivas basados en la aceptacion de los servicios prestados, con
el fin de evaluar el grado de satisfaccion que expresa el cliente al responder las mismas.

Factor de Calidad: Grado de satisfaccion del sponsor

Definicion del factor de calidad. Nivel de estado de animo de una persona u organizacion,
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que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas.

Propdsito de la métrica: Hacer seguimiento y control a la aceptacion por parte del patrocinador
del proyecto con relacion al desempenio del equipo de direccion del proyecto.

Definicion operacional: A través de un grupo de personas debidamente capacitadas se realiza
por el método de encuestas la gestion a uno de los interesados de gran importancia en todo el
ciclo de vida del proyecto

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se determinara este indicador,
se realiza las encuestas respectivas basados en el desemperio del equipo de direccion de
proyecto, con el fin de determinar el grado de satisfaccion del patrocinador.

Factor de Calidad: Eficiencia de la recepcion de los datos

Definicion del factor de calidad. Es la cuantificacion de la cantidad de datos recepcionados
en los puntos donde se implementara el monitoreo por telemetria.

Propodsito de la métrica: Para hacer seguimiento y control de la cantidad y calidad de los datos
recibidos a través de telemetria en el tablero de control.

Definicion operacional: A través de un especialista en informatica se realiza la cuantificacion
y cualificacion de los datos recepcionados y procesados en el tablero de control para el
monitoreo de los pozos perforados estipulados dentro del alcance del proyecto.

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se
realiza las mediciones necesarias y se compara el resultado con el parametro establecido.

Factor de Calidad: Desempenio del trabajo por completar

Definicion del factor de calidad. El indice de desempeno por completar es la proyeccion
calculada del desemperio de los costos que debe lograrse para el trabajo restante con el
propdsito de cumplir con una meta de gestion especificada.

Propdsito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto
con el avance planificado del proyecto.

Definicion operacional: Dentro de la gestion del valor ganado del proyecto, este indice lo
determina el ingeniero de costos a partir de la linea base de costos y del cronograma, el cual se
reporta en los informes quincenales de gestion.

Método de medicion: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se
realiza las operaciones matematicas y se compara el resultado con el parametro establecido.

Nota: Realizado por Los Autores.
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La Empresa Sostenibilidad Hidrica reconoce la importancia de implementar un
componente de Calidad en el Plan Integral de Gestion del proyecto MONITOREO
SISTEMATIZADO DE LOS ACUIFEROS DE SANTA MARTA, y por ello establece las siguientes
directrices para asegurar la calidad del proyecto:

1. Se ejecutardn las actividades contempladas en el alcance del proyecto,
cumpliendo con las especificaciones técnicas previstas, respetando las
cantidades de obras contempladas, teniendo como eje principal de ejecucion los
disenos y las especificaciones técnicas previamente concebidas en el alcance del
proyecto.

2. Cumplimiento de los requisitos de calidad, basados en las normas que rigen cada
uno de los componentes de ejecucién y entregables del proyecto, como son:

v" Resolucién 330 del 2017, Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

v ANSI/ESD S20.20, Regulan los procesos que aseguran la calidad y la
estandarizacién de los productos y servicios

v" NTC 1500, Norma técnica de equipos de medicion.

v" NTC - ISO 10012, Sistema de gestién de calidad, requisitos para los procesos
de medicion y los equipos de medicion.

v" TRC, Comisién de regulacién de telecomunicaciones

3. Se entregara el proyecto en el término establecido.

4. Se realizara cualquier sugerencia o modificacién solicitada por el cliente, previo al
estudio, analisis y aceptacion por parte de la gerencia de proyectos con miras a

optimizar la ejecucion y calidad del mismo.
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Aseguramiento de la calidad

Para el aseguramiento y control de la calidad del proyecto “Monitoreo sistematizado de
los acuiferos de Santa Marta”, se aplicara la herramienta de calidad denominada diagrama de
flujo del proceso basados en la planificacién e implementacién de auditorias que garanticen la
calidad de los procesos y de cada uno de los entregables del proyecto.

Auditorias de Calidad

A través del aseguramiento, la empresa podra incorporar al sistema de calidad las
actividades que han demostrado hacer méas eficiente el aprovechamiento de los recursos. El
asegurar implica evaluar un proceso o actividad, identificar las oportunidades de mejora, planear
y disefiar cambios, introducir los cambios, reevaluar la actividad o proceso, documentar los
cambios y verificar que la actividad o proceso se realiza de acuerdo a la documentacién formal
existente.

El Rol responsable y representante del Sistema de Gestidn de la Calidad designado por
la Alta Direccién es el Director del Proyecto, el planificara todo lo relevante a mantener calidad
en el proyecto. De igual manera el planificara las auditorias que se realizaran durante la ejecucion
del proyecto.

Tabla 28

Planificacion de auditorias
TIPO DE AUDITORIA OBJETIVO FRECUENCIA RES PONS ABLE

Evaluar Si cadaj
entregable cumple conCada vez que se vaya a
Entregable final los requerimientosientregar  formalmentelDirector del proyecto
especificados en ellun entregable.
alcance del proyecto
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Auditoria aVaIidar Si los|Con base al
entregables  parcialesicronograma del
subentr_e_gables de Iade instalacion  dejproyecto cada vez que
_obra civil y de Iasmedidores y sensoresjse dé por terminado un|  Inspector de calidad
implementaciones de nivel,jsubentregables de Los

Auditorias especificas|
a: planos, control de
cambios, acciones
correctivas 0 P
preventivas y de
mejora,
especificaciones  de
entregables antes de
la auditoria entregable
final.

red LoRaWAN
Evaluar los objetivos
puntuales de la

auditoria o inspeccion
que se requiera.

Cada a vez que se
requiera antes de Ia
fecha de la auditoria al
entregable final, minimo

una vez por mes.

Coordinador de calidad

Nota: Elaborado por los autores.

En el cuadro anterior vemos que existen tres (3) tipos de auditorias, los cuales

asegurarian la calidad del proyecto en cada una de sus fases. A continuacion, presentamos el

diagrama de flujo del proceso de aseguramiento de la calidad en donde vemos cémo interactdan

los tres tipos de auditorias y sus responsables.
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Figura 18

Diagrama de flujo proceso aseguramiento de la calidad

sl

Planificar las auditorias para
entregafinal

(Director del proyecto)

Programar las auditorias
(Director del proyecto)

Planificarlas suditorias con
enfoqueaprocesos Abrir Acciones
generales Correctivas/preventivas/mejora

{Coordinador de calidad) (Inspector de calidad)

Ejecutar las auditorias

(Inspector de calidad)

Abrir Acciones
Correctivas/preventivas/mejora

Ejecutar las auditorias con (Inspector de calidad)

EnfDQU‘_‘ aprocesos Ejecutar las auditorias

generales
(nspector de calidad)

(Coordinador de calidad)

Acciones
Planificar las suditorias 2 efectivas?
Acciones en subentregables
efectivas? (Inspector de calidad)

Abrir Acciones
Comrectivas/preventivas/mejora S
(Coordinador de calidad)

Nota: Elaborado por los autores

Control de la Calidad
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El control de calidad se ejecutaréa revisando los entregables para ver si estdn conformes

0 no, los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al proceso de

aseguramiento de calidad; asimismo en este proceso se hara la medicién de las métricas y se

informaran al proceso de aseguramiento de calidad.

Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para verificar si ya se

han vuelto conformes, para las inconformidades detectadas se tratara de localizar las causas

raices de las no conformidades, para eliminar las fuentes de desviacion de la calidad. Los

resultados y conclusiones se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones

correctivas/preventivas
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En el proceso de planificacion de la gestién de los riesgos del proyecto “Monitoreo
sistematizado de los acuiferos de Santa Marta”, se realiz6 la identificacién de los riesgos
teniendo en cuenta cada uno de los grupos de procesos incluidos en las buenas practicas de
gerencia y gestion de proyectos. Para la determinacion de las escalas de la matriz de
probabilidad e impacto, se tuvo en cuenta el porcentaje de aversion de nuestro proyecto, asi
como la identificacién de cada uno de los escenarios de riesgos clasificados por categoria.

Una vez identificados los riesgos del proyecto se realiz6 la cualificacion y la cuantificacién
de los mismos y se determinaron las estrategias bajo las cuales se formularian las respuestas y
planes de accion a implementar en la eventualidad en las que llegase a materializarse los riesgos
clasificados como de media y alta probabilidad e impacto de ocurrencia del proyecto.
Finalmente, después de ser identificados, analizados y evaluados los riesgos se realiza el
reporte final generando las conclusiones del grado de riesgo del proyecto y los costos que ellos
implican.

Matriz de Valoracion Probabilidad Impacto

Para la construccién de la matriz de probabilidad e impacto, es decir la posibilidad de
ocurrencia de un escenario de riesgos vs la pérdida o dano en el proyecto por la ocurrencia de
un riesgo, se tomod como base el porcentaje de aversién del proyecto, que para nuestro caso fue
de un 70% NO AVERSO.

A partir de alli se establecié la severidad en cada una de las intercepciones de filas con
columnas, la cual corresponde al célculo matematico de la probabilidad multiplicado por el
impacto, donde se determind con los resultados obtenidos el grado inicial de riesgo del proyecto,
de acuerdo a la escala de colores dibujado en cada celda de la matriz (Verde = Bajo, Amarillo =
Moderado, Rojo = Alto); tal como se observa en la hoja de Excel Matriz que forma parte del

anexo Formato No. 15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.
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Identificacion de los escenarios de riesgo

Para la identificacion de los escenarios de riesgos, estos fueron clasificados por
categorias basadas en la metodologia expuesta por el facilitador de la asignatura y del analisis
del contexto del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa Marta”, de donde
se establecieron 100 escenarios de riesgos que podrian impactar a nuestro proyecto, como se
aprecia en las columnas C y D de la hoja de Excel Evaluacion riesgos que forma parte del
anexo Formato No. 15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.

Cualificacion de riesgos

Para la cualificacién de los riesgos de nuestro proyecto, se realizé en analisis con el cual
se determino el porcentaje de probabilidad e impacto, desde el punto de vista negativo, de cada
uno de los escenarios de riesgos identificados, seguidamente se calcul6 la severidad de los
mismos realizando el producto de la severidad por el impacto y determinando su grado de riesgo
con base a la matriz construida al inicio del modelo; finalmente se realiza la suma de los
escenarios de riesgos bajos, medios y altos, que para nuestro caso como analisis preliminar
arrojo que el proyecto es de bajo riesgo.

Observar columnas E, F y G y fila 105 de la hoja de Excel Evaluacion riesgos que forma
parte del anexo Formato No. 15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.
Cuantificacion de los escenarios de riesgo

Para la cuantificacion de los escenarios de riesgo del proyecto “Monitoreo sistematizado
de los acuiferos de Santa Marta”, se analizaron los escenarios de riesgo cualificados como
moderados y altos, para la determinacién en dinero del impacto se tomaron como base las
diferentes fuentes de informacion econdmicas estudiadas y publicadas por las diferentes
entidades gubernamentales y privadas de caracter nacional, departamental y distrital; asi como

la evaluacion y cuantificacion realizada por el grupo de direccion del proyecto.



Sp0k
5‘“' i,

= UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
y MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

92

Una vez cuantificados los impactos se procedi6é a calcular el valor monetario esperado
(VME) que resulta de multiplicar la probabilidad del escenario de riesgo por el impacto en pesos,
que no es mas que la incidencia en dinero en el proyecto si se llegase a materializar ese riesgo.
Para mayor informacién observar las columnas H e | de la hoja de Excel Evaluacion riesgos
que forma parte del anexo Formato No. 15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad
hidrica.
Respuesta a los riesgos

Después de realizada la cualificacion y cuantificacion de los diferentes escenarios de
riesgos, se analizaron y determinaron en el proceso de planificacién de la respuesta a los riesgos
las estrategias para afrontar las distintas amenazas como son evitar, transferir, mitigar y aceptar;
en los escenarios marcados con grado de moderada y alta probabilidad, tal como se observa en
la columna J de la hoja de Excel Evaluacidén riesgos que forma parte del anexo Formato No.
15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.
Plan de accion

Una vez establecida la estrategia a implementar en cada uno de los escenarios de
riesgos establecidos con el grado de moderado y alto se determind el plan de accion a
implementar de acuerdo al tipo de respuesta de las amenazas, seguidamente se establecié el
costo de los distintos planes de acciones con ocasion a la respuesta, asi como la decision de si
el costo del plan de accién iba a ser llevado al cronograma o a la reserva de contingencia; tal
como se puede apreciar en las columnas K, L y M de la hoja de Excel Evaluacion riesgos que
forma parte del anexo Formato No. 15 denominado Andlisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.

Para totalizar el costo de la reserva de contingencia se realiza la sumatoria de los costos

de los planes de accion cuyo VME fueron llevados a dicha reserva.
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El reporte de riesgo del proyecto corresponde al informe final el cual estd compuesto por
una grafica con los escenarios de riesgo identificados, cualificados, cuantificados y cuyo costo
de plan de accién fueron llevados a la reserva de contingencia, donde la direccién de las flechas

de cada uno determinara la tendencia en el impacto y la probabilidad.

Figura 19
Convenciones para riesgos
Aumenta el
1 impacto y la probabilidad
disminuye.
Disminuye la
‘ probabilidad y el impacto
sigue igual

Disminuye tanto la

/ probabilidad como el

impacto

Nota: Realizado por los autores

Para mayor informacién visualizar la hoja de Excel Reporte de riesgos que forma parte
del anexo Formato No. 15 denominado Analisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.

Costos finales del proyecto.

Después de haber realizado el analisis y construccion del modelo del plan de gestion de
los riesgos del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa Marta” y de haber
calculado el valor de la reserva de contingencia, se actualiza la nueva linea base de los costos,
adicionandole la estimacion de la reserva de gerencia para el proyecto que para nuestro caso
se asumié un 3% del costo inicial del mismo.

Ver hoja de Excel Costos finales que forma parte del anexo Formato No. 15 denominado

Andlisis de riesgos — Sostenibilidad hidrica.
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Para realizar el seguimiento y control en la fase de ejecucion del proyecto enmarcado
dentro de cada una de las areas del conocimiento que forman parte de las buenas practicas de
la gerencia y direccién del proyecto, se elabor6 el procedimiento de monitoreo y control del
proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa Marta” mediante el cual se
cualificara y cuantificara el avance del proyecto.

Ver anexo Formato No. 16 en WORD denominado Procedimiento de Monitoreo y Control

— Sostenibilidad Hidrica.
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Gestion de la confiabilidad de proyectos

Esta seccién se describe como se medird y evaluara el desempenio del proyecto, con los
indicadores a utilizar. El plan de control de la ejecucion incluird la forma como se medira,
controlara, proyectara y hara seguimiento a la ejecucion, aplica para todas las areas de
conocimiento.

Plan de gestion de las adquisiciones

Tipos de contratos y modalidades de seleccion a utilizar en el proyecto.

Para realizar la planificacion de la gestién de las adquisiciones del proyecto “Monitoreo
sistematizado de los acuiferos de Santa Marta”, se organiz6 la desagregaciéon de la estructura
de trabajo a nivel de los contratos o abastecimiento requerido para poder ejecutar los diferentes
componentes que integran cada una de las fases del ciclo de nuestro proyecto.

Con base en lo anterior se desarrollé la CWBS de nuestro proyecto en donde se aprecia
los tipos de contratos proyectados a realizar de acuerdo a los componentes del mismo, tal y
como se aprecia en el formato anexo Formato No. 17 CWBS Sostenibilidad Hidrica. De igual
manera se conformd la matriz del plan de adquisiciones en donde se puede observar el tipo y
modalidad de entrega de cada uno de los contratos que forman parte integrante de esta matriz.
Ver formato No. 18 en EXCEL - Estrategia y plan de adquisiciones Sostenibilidad Hidrica.

Estrategia de adquisiciones.

Con base en el desarrollo de la CWBS de nuestro proyecto como parte de la planificacion
de la gestién de las adquisiciones, se realizé la matriz de estrategia de las adquisiciones a
implementar para cada una de las etapas del proyecto basados en la identificacién de los
diferentes paquetes de componentes bajos los cuales se enmarco la fase de ejecucion del
proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuiferos de Santa Marta”. Ver formato No. 18 en

EXCEL - Estrategia y plan de adquisiciones Sostenibilidad Hidrica.
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Como complemento a la matriz de estrategia de adquisiciones del proyecto se desarrollé
la matriz del plan de adquisiciones en la cual se determinaron los siguientes componentes de
acuerdo a los tipos de contrato a utilizar en el proyecto como son:

e Producto o servicio.

e Tipos de contrato.

e Modalidad de seleccion de proveedores

e Método de entrega

e Descripcién del alcance del contrato (SOW).

Ver formato No. 18 en EXCEL - Estrategia y plan de adquisiciones Sostenibilidad Hidrica.

Plan de contratacion y compras.

Para la ejecucién del plan de compra se tom6 como base la informacién identificada en
la matriz del plan de gestion de las adquisiciones y se desarrolld en la linea de tiempo para la
etapa de ejecucién del proyecto incluyendo dentro de cada contrato identificado, las actividades
correspondientes a la evaluacién y escogencia de los diferentes proveedores de productos y
servicios requeridos en el proceso de planificacion de la gestion de las adquisiciones. Ver
formato No. 19 en PDF — Cronograma de contratacion y compra Sostenibilidad Hidrica.

Factores claves de éxito del proyecto.

Dentro de los factores identificados en el proyecto “Monitoreo sistematizado de los
acuiferos de Santa Marta” se tienen los siguientes:

e Se cuentan con aliados estratégicos en implementacién tecnoldgica y modelos
predictivos.

e Cumplimiento de las normas y leyes que reglamentan el uso de los recursos naturales
del medio ambientes por parte de las corporaciones ambientales.

¢ Identificacion y gestion adecuada de los interesados durante todas las etapas del ciclo de

vida del proyecto.



Ry
& -L-{‘*»_}

S '\%: UNIVERSIDAD DEL Facultad de Ingenieria
W MAGDALENA Especializacion en Gerencia de Proyectos de Ingenieria

¢ Innovacién tecnol6gica aplicada a la gestion de los acuiferos de la ciudad de Santa Marta.
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Resultado de todas las asignaturas.

Basados en la aplicacion de las buenas practicas en la gestion y gerencia de proyectos
para el proyecto “Monitoreo sistematizado de acuiferos en Santa Marta”, se lista a continuacion
los aspectos mas relevantes a tener en cuenta para asegurar el éxito del proyecto:

v' Adecuada gestion de los interesados en especial la de los usuarios de los pozos
profundos a monitorear y del sponsor del proyecto.

v' Implementacién tecnoldgica en la recepcién y gestion de los datos en pro de la
construccion de los modelos hidraulicos predictivos.

v Bajos indicadores de riesgos obtenidos en el andlisis de la confiabilidad del proyecto.

v Implementacién adecuada del cédigo de ética y valores con mira al fortalecimiento de las
habilidades blandas del equipo de direccion del proyecto.

v' Garantizar una adecuada gestién de los acuiferos con el fin de preservar los recursos
hidricos como eje central de la gestion ambiental en cuanto a sostenibilidad hidrica se
refiere.

Etica Profesional.

Para el proyecto “Monitoreo sistematizado de acuiferos en Santa Marta”, se realizaron el
acta de constitucion No. 001 del equipo de trabajo y acuerdo ético, como se puede observar en
el anexo No. 20. en PDF, asi mismo se gener6 del cédigo de ética y buena conducta que deben
seguir el grupo de colaboradores de Sostenibilidad Hidrica, tal y como se muestra en el anexo
No. 21 en PDF.

Catedra Electiva.

Dentro del desarrollo del médulo de la catedra electiva de interventoria, se generé el
entregable correspondiente a la construccion de los términos de referencia de la interventoria

que hara la supervision técnica, administrativa, ambiental y financiera, del proyecto “Monitoreo
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sistematizado de acuiferos en Santa Marta”. Ver anexo No. 22 Termino de referencia de la
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interventoria.
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bibliografia debe seguir el siguiente formato:
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Fecha:

<Patrocinador del Proyecto>
<Titulo / cargo del patrocinador>

101



MONITOREO SISTEMATIZADO DE
ACUIFEROS

[
1 GESTION DE PROYECTOS 2 FORMULACION Y EVALUACION | | 3 ESTUDIOS Y DISENOS 4 ADQUISICIONES

5 CONSTRUCCION

6 PUESTA EN OPERACION 7 CIERRE

S e sy 2 sy o EETErrE|
(5% rmanon e poos do o | [ Waruss de Opeaion e sy Paramiras etz |
i oo i v
s Inpurenaco e o Comncasa 13 ORAA 3 Documrion s s Eaos y Roramnis Statzaies
2 oo o et e
ENEN e | [ coboroiony istaen b i Gl | L5 coctacona posarl i opocn |
[ e mpmm e ]
e 5.5 Elaboracion y Calibracion del Modelo Hidraulico |

4.2 Implementacién Tecnolégica

421 Equipos de Computo
4.22 Getway

4.2.3 Configuracion de Red LORAWAN
131 Direccién y Gestion del Trabajo del Proyecto o o

132 Gostion e concomto e poveco

[ .22 Gostin e conoometo gl poyecto | 25 Impomortain i Swioma g omecn Googiea SO
1.3.3 Gestion de la calidad 4.2.6 Licenciamiento de Software

[ Goston e s rumrs |

1.4.2 Informes
1.4.3 Liquidacion contrato

4.1 Equipos

S D 1 s e e
2 Do s o 0o Commescion
S D oo o

1.1.1 Identificacion Interesados
1.1.2 Acta de constitucion

1.2.1 Plan de Direccion del Proyecto
1.2.2 Plan de control de Ejecucisn




" "
DICCIONARIO DE LA EDT - PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO PARA LOS ACUIFEROS DE SANTA MART.
1. Todos los puntos de implementacion
Consiste en esquematizar la diferentes | ) ’
. . Disefio de red electrica, red de] deberan tener conexion a internet, Cumplimiento de los
- sefales que vienen de los equipos de Norma RETIE y Protocolo de
Disefio Tipos de punto de transmision de datos y para asi poder generar los datos en ~ lidad tecnicas de los Ingeniero de sistema e ingeniero
31 medicion de los pozos profundos, para " comunicacién de red eclficed Especificaciones técnicas
Telemetria oo . elaborar el protocolo de tiempo real. reglamentados por la equipos a implementar. electronico.
realizar su implementacion de forma LORAWAN,
configuracion de los equipos. normay protocolo.
masiva.
. . 1. Todos los puntos de implementacion
Consiste en esquematizar las diferentes
" deberan tener conexion a internet, Cumplimiento de los
N sefales que vienen de los equipos de Configuracion e ' ! ' ) '
Disefio dela red de. - A ) para asi poder generar los datos en  |Protocolo de de tecnicas de los | ingeniero de sistema e ingeniero
32 ; medicion de los pozos profundos, para  [implementacion de fa red Especificaciones técnicas
Comunicacion tiempo real. red LORAWAN reglamentados por la equipos a implementar. electronico.
realizar su implementacion de forma LORAWAN
. norma y protocolo.
masiva.
1. Todos los puntos de implementacion
Consiste en esquematizar s diferentes ’
. . . deberan tener conexion a internet, Cumplimiento de los
sefales que vienen de los equipos de Configuracion e ,
N para asi poder generar los datos en  |Protocolo de de |estandares de calidad tecnicas de los Ingeniero de sistema e ingeniero
33 [Disefiodelabigdata | medicion de los pozos profundos, para  [implementacion de Ia red " eclficad Especificaciones técnicas
oo tiempo real. red LORAWAN reglamentados por la equipos a implementar. electronico.
realizar su implementacion de forma LORAWAN
normay protacolo.
masiva.
RAS 2000 REGLAMENTO cumpimiento de
umplimiento de los
TECNICO DEL SECTOR DE i’
Consiste en la calibracion e instalacion de . 1. Se realizara la instalacion de los estandares de calidad
Instalacion de equipos de Instalacion en cada uno de los ° " AGUA POTABLE Y . | Laboratorio de calibracion de
51 o5 macromedidores y sensores de nivel auip v reglamentados por la Certificados de calibracion Especificaciones técnicas
medicion y monitoreo puntos de monitoreo. o SANEAMIENTO BASICO y Las equipos de medicion.
ultrasonico. acuerdo alo disefiado y proyectado. ! ot s [1orma v 1as specitcaciones|
cnicas de los
tecnicas
eauipos
1. Todos os puntos de implementacion
. deberan tener conexion a internet, o |complimiento de os
Instalacion del equipo que permite la Protocolo de comunicacion de
instalacion de puntos de Instalacion en cada uno de los para asi poder generar los datos en tecnicas de los Ingeniero de sistema e ingeniero
52 conexion red inalambrica LORAWAN via red LORAWAN y R Especificaciones téenicas
telemetria puntos de monitoreo. tiempo real. ! reglamentados por la equipos a implementar. electronico.
Wi especificaciones tecnicas.
norma y protocolo.
1. Todos los puntos de implementacion
deberan tener conexion a internet, Cumplimiento de los
Implementacion de la red |Configuracion de Ia red LORAWAN, para la|Configuracion e s iy . y . .
e ) . para asi poder generar los datos en |Protocolo de de tecnicas de los ones t6 Ingeniero de sistema e ingeniero
o3 tipo o recepcion o delared tiempo real red LORAWAN reglamentados por la equipos a implementar. Especificaciones técnicas electronico.
LORAWAN los datos via Wifi. LORAWAN P e 8 auipos im
norma y protocolo.
1. Todos los puntos de implementacion
. Configuracion y elaboracion DASH WORK, el . deberan tener conexion a internet, Cumplimiento de los
Elaboracion y puesta en Configuracion e ,
cual recepcionara los datos en tiempo real y para asi poder generar los datosen  |Protocolo de de tecnicas de los Ingeniero de sistema e ingeniero
5.4 [marcha del Tablero de ° implementacion del DASH ecticac Especificaciones téenicas
oree entrega los parametros solctados por el [ 7 " mpo real. red LORAWAN porla equipos a implementar. electronico.
ntrol
clente. norma y protocolo.
Consiste en construir un modelo hidraulico, 1. Obtencion en tiempo real de todos | Ns-165 Requisitos para el
) o ) 2 Cumplimiento de los ) i
Elaboracion y calibracion |a traves de los datos obtenidos delos | Construccion y calbracion del o5 datos generados por los puntos de |desarrollo y calibracién de e Informacion topologica de los . |mgeniero civil con
5.5. "o " : parametros minimos Especificaciones técnicas
el puntos el monitoreo monitoreo v modelos hidrdulicosdelos [P1S7OS WIS puntos de monitoreos simulados. especializacion en Hidraulica
sistematizado. el DASH WORK. sistemas de acueducto




@ Moo e ombre de tarea e [Caniaduracon [Corto Predecesorss Pt [parmal A A [ LT n n
ares Tur 0 T Tws W I
o # 1wl 2l s lslnlwlnlaolslslsel v lelslolslslolalslalslelololslslalulal | s s Lulululolsloslslalsalnlul Lo Lol v | sl lolslslolals] S|
= NTROLY 180 dias T 0%
SEGUIMIENTOS POZOS PROFUNDOS.
= INICIO DE LA OBRA 180dias $2.320,607.800,00 r 1 0%
BT SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. 30dias $875.050.00000 o%
B o Suministro medidor de flujo utrosénico  Und 1000030 dias $ £70.050.000,00 G20 a3  da0 c@a30 a0 a0 Odis 0%
entre 9234 RS0D o similar
2 a2 Suministro ce Transmisor de ivel Und  1000030dias  $337.00000000  4cC G0 a3 da0 cal0 dh0 dal0 Odis 0%
Ultrasonico Carcasa ABS salida 4-20 A,
1 A4
réles 1, flowline o similar
33 Suministro cecaja de reglstro para Und  1000030dias  $5000000000  scC G0 a3 da0 cal0 0 dal0 Odhs 0%
macromedidores en fibra
B 2 Uicencia do acceso aplataforma lof Cloud  Pto  1000030dias  $ 1800000000 6CC a0 a3 da0 c@ad0 de0 a0 Odhs 0%
de monitorea y administracien, hsta 100
dispositvos (anual
| IT) INSTALACIONES DE EQUIPOS d0dias  $188.607.80000 0%
B u Instalacion de medidor de flujo utrosénico Und 1000040 dlas  $ 10000000000 47 a3 a7 da30 a0 230 6T Odis 0%
entre @294 ilar
W B Instalacion de Transmisor de nivel Und  1000040dias $8000000000  S9CC 630 da70  dia30 cial0 dia 160 dia 180 110dias 0%
Ultrasonico Carcasa ABS alids 4-20 mA,
25 metros, 05 mm, 5 cm, 43 20 mA, 4
- reles 11, fowline o similar
i | e Instalacién do caja e registroen fbra para Und  1000040dlas  $5.607.800,00 69CC  GR30  da70  da30 a0 dia 140 dia 180 110clas o%
medidor de fijo utrosénico incluye
B [ Y] IMPLEMENTACION TECNOLOGICA 150dias $1.16.950.000,00 %
B B o Suminisro e implementacién e red o 1000060das  $24195000000  9cC 6a30 a9  dia30 a0 dia30 %0 Odias %
orawan o sgfox para puntos 3 moniterar
B 22 Construcciény gestion de s Biggatadelos GIb 100 90dlas $19500000000  13CCH0  Gias0  dials0 a6 Gials0 dia60 cia 150 Odias o%
200 purtos a monitorear dizs
g L Optimizaciony gestion del Sistemade  Glb 100 90dlas $24000000000  14CC G260  dials0 da60 cials0 dia60 cia 150 Odins o%
Informacion Geogrifica delos 200 puntos 3
monitorear
g = o Elaboracion del Modelo Hidrdulico delos  Glb 100 120cias $9000000000  15CC 260  dials0 a6 cia180 dfa60 cia 180 Odias o%
acuiferos del Distrita ce Santa M
7 B a0 CAPACITACIONES. 60dias  $90.000.000,00 v 1] 0%
[o] B a1 Capactaciones a personal encargadodel  GIb 100 60dlas  $90.000.00000  16CCY0 a1l  dia 180  dia 120 cia 180 dfa 120 Gia 180 O ias o%
manejo ce nformacion y  propietarios de: dias
los poos.
O = FINDE LA OBRA ocias 5000 1816 GR180  dial0 dia 180 cia 180 dia 180 i 180 O cas & FINDE LA 0BRA
Tows atbcs EE———— ot ot H Ueate [ [ Taes [——"
D crica T oo soti | s omiris € P Dot ol s b o o o Resumen 1 e atpopeco T 1 o ctomo ° o s Focnbrie s
pagina 1




PROYECTO (EQUIPOS Y MATERIALES)

ANEXO No.

. e = o o e

. o o e o o

. === e i

e o 2| s ;| i ;| : : | f e | g | f i

e ¢ g oz i i i i i i i ; :

1| B B S B i H H H H H :

£

| R R R R B 5 3 : : 5 : : H

i

1 T T A TR ¢ H ¢ £ ¢ ¢ : i H

= § ; % : § b % H : H 3 F H g H 3 H

AR 5 f s ; s s : : F

H BB . f ‘ 5 a f . f . a . .

! g

n H H H H H g g H H g

| T R R T i E i i i : i H i E i H i i

? H H 8 H H 8 i 4 z H z L]

: it i i N i H : i H H E § H H i i X i b
93 § H § H H H B < H

L L i3 i 3 S - . i - - iz - H - - H - £ -

H F E a 3 3 Fl a B i a ! 2

4 i i f i i i l i i i




PROYECT

ION DE RECURS!

ANEXO No.6 -

- e e e [e— e
- et fee— — [ —
- e s [ - [ o
- : p— — [ e
- : o pem— o= e
« et fee— — [— e
- et fe— o [ —
- v - [o— J— [—— —
- : prs— — o= e
« et e p— [— m—
« et e - [ [
w : prs— — o= e
w : prs— p— o= r—
@ et e — [o— [
- et fee— — [ —
o e [— [— [—
: p— — [
- : o pem— o=
" et e — [—
@ et e o [
: prw— — o=
: prs— — o=
- et e p— [
- [ [— [— [E—
- : prs— — o=
@ : prs— pe— o=
“ et o — [em—
M et e — [
“ : e p— [
M : prs— - [
w et e — [—
" v o - [
“ S s = =
“ = . e = oo
M - = | — =
« [ o — o= v
[ e o [
“ s pr— e [p— (=
f 3 7 3 g f . 5 H " B 5
H K H T P s H § g H H H g ] g B g B H H £ H £
A i . . . . B p . . . .
IR N H H H H : H H
§ p
i H g 3 g H
n i i i £ £ £ H £
s 3 5 . - F g g § § § H g B g
H H 2 2 H H E H H
] ] Fl g g g ’ § € g [ g ] é g [
£ 3 5 F 3 i H ] H i [ i i § { i £ 1 H i i i
HIEE H 3 H i H H R £ i h - :
? H
- 2
i £ : : 3 : 3 :
H
§ s 2 § # bl 3 # 8
{ g
n T Ry i ] N R i ] ]
H H H H H H H H 3 H H ] H H H H H H H H
H : B : : : . . 3 .
N H N B z ) B T B T B F A B
£ i H 8 H H H g 4 H g g q 4 g
z H H H H g H i § 3 £ i : H H g E H H
H H 2 H i H " £ " q H ¥ H H i H H
i i g ! 3 i H i i
5 E M H M H H H iz H
. H H g H g H i L H
H H H H H H H H By H
H H H H H H £ ] H
4 H T H i H ¥ i é i
i P i H . i H i i
¥ H 1 H H i H
A i H i 3 i H H
HI : H ] i H H
i ! i ; :
L i 8 ] H HH
— 3 H H H H H H H H H




Blelelel: HHHBHEEH R HHEHBHEH . o o
B2 |88 |8 B|B|8|8|8|8|B|B|2|2|2|2|28|8 |28 |8|8|28|%8 2128288 g2
HHHEHH A A AR A HHHHHEH
Bl coois | o | we | wwwns pows s Lk e o s i ot ¢ oo | T
— o pra— J{ —
s | owwss | on | wownss foosms s SRS E— R
[S— o f— f— i —
e s | ooooroneees aovorteres  |oomooeet s G2 e S0 oy s 1 2 s o3 o] T o
[S— s f— pr— i —
RS — [N R mamssons- cssmomsmoryssonmn| x| 6
ils m ; W ; M ; W ; ; m M nr m M i ; m [— s weoos o o
HHHHHE HHHHHHHE HEHE HHE
e ] . oS foomowrer 3 L S —" . .
slels [S— s J— | o
HIEE
wssies | owcomes wn wwwons fwmowi 3 95 o 20 s s 9 s o o e B
: il | g o o Je— o omm
H R
H HEH
IR .. | oo | o | wonsms oo [ ——————
000000085 ECaE ot 0000081 . ovconmer s s BT 5
[— ot fr— I
cwewsces | oommooorsers an [rRe— — o s s o cent o o0 v « o] 5 .
A ] e o wnarme o omm
HHHHE
wawis | wusms | ow | wsws | eovrons [T R
wwaces waes ovr s s o sow a0 s 0 seweos o a9 sooemwr 5 o] 7 v
wocs | s | o ws | crwems @ |«
worses | wasass | ww | s | oomews a | e
wamens | oemomrs | o [ - o9 aa sy o] 1 |1
FCEEEERE] T s 515 5 % ] B R prrem—— S —— P ——— i —— [ee— [ o | o
— j———
Daroud NoI 5N OXaNY




ESPECIFICACIONES EN EL USO DEL FORMATO GESTION DE CAMBIOS
(FORMATO CODIGO XXXXX, VERSION XX, VIGENTE DESDE EL XX XX XXX)

o

Hay dos tipos de cambios, uno interno dado por decision de GTA, y uno externo que se da por solicitud del cliente.

La gestion de los cambios en proyecto se evidencia mediante el uso este formato y el debe ser comunicdo de parte del coordinador del
proyecto en campo, y se aprueba por el Dorector del proyecto.

El formato se usa siempre que el cambio a implementar en los proyectos implique impactos en el plazo, costo y/o alcance.

Si el cambio afecta en mas de un 5% el plazo, costo, o el alcance, se requiere de aprobacidn del comité de Gerencia.

El registro se lleva a cabo por parte del coordinador del proyecto en campo, y se aprueba por el Director del proyecto.

Si se requiere, se conformara un comité de gestion del cambio para dar su VoBo correspondiente

Las firmas pueden llevarse a cabo de modo digital




SISTEMA DE GESTION INTEGRAL
[FORMATO]

GESTION DEL CAMBIO EN PROYECTOS

Cédigo:

Version:

Fecha:

Pagina:

ldel

Fecha de registro/actualizacion:

I 3-oct.-2019

DESCRIPCION INICIAL

Nombre del proyecto:

CAMBIO Nro. |

001

Cambio solicitado por:

Prioridad:| [Alta [Media

[Baja

Descripcion del cambio :

Justificacion del cambio :

AREAS DEL PROYECTO QUE IMPACTAN EL CAMBIO

Valor del contrato (Original):

Nuevo Valor con el cambio solicitado

Alcance:
Plazo:
Costo:
Riesgos:
Calidad:
CAMBIOS EN EL PROYECTO
ITEM Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario | Valor Total
SUBTOTAL $0
IVA 19% $0
TOTAL $0
Alcance actual:
Nuevo alcance:
En caso de Valor del presupuesto (Original): Nuevo Valor con el cambio solicitado Positiva S0
cambios Diferencia -
internos Negativa $0
Nueva fecha de puesta en servicio con el cambio
Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm : Variacion (dias): 0
. vicio (Original) (dd/mm/yyyy) solicitado (dd/mm/yyyy): [zcionl(dias)
SUBCONTRATISTA
Aplica? Si No ] Numero N.A.
Contratista: N.A.
Alcance actual: [N.A.
Nuevo alcance: |N.A.
Positiva

Nifarancia



vncicnivia

N.A. N.A. Negativa
Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm/yyyy): :‘olii\:faze::]jd(j;?r:fjxyi? servicio con el cambio Variacion (dias): 0
CAMBIOS EN EL CONTRATO O ACUERDO CON EL CLIENTE
Aplica? Si O No [m} NUmero N.A.
Alcance actual: [N.A.
Nuevo alcance: |N.A.
Valor del proyecto (Original): Nuevo Valor con el cambio solicitado Positiva 0
Diferencia
Negativa 0
Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm/yyyy): Nu.eYa fecha de puesta en servicio con el cambio Variacion (dias): 0
solicitado (dd/mm/yyyy):

RESPONSABILIDADES

Director de proyecto que registra y gestiona el cambio

Vo. Bo. [Ccomite

Requiere aprobacidn interna de Si

parte del Comité de Gerencia?

Director de Proyecto Lider que aprueba

Representante del cliente que aprueba el cambio para iniciar la
gestion documentada aqui definida

Nota: La aprobacion final de parte del cliente puede llevarse a
cabo mediante firma (fisica o digital) en el presente registro o
como respuesta de aceptacion via correo eléctronico

DOCUMENTACION DEL PROYECTO AFECTADA POR EL CAMBIO

Decripcion

Aplica?

fecha limite de actualizacion

Acceso al documento

Plan de gestion del alcance

Plan de gestion de los costos

Plan de gestion del cronograma

Otro

INFORMACION GRAFICA DEL CAMBIO (Plano-Imagen-Esquema)




CONTROL DE CAMBIOS DEL PROYECTO

FECHA:

PROYECTO:

CLIENTE:

ALCANCE

FPO

FECHA ADJUDICACION:

Connpios AFECTACION
CAMBIOS DESCRIPCION DEL CAMBIO

RESPONSABLE

IMPLEMENTACION

OBSERVACIONES

Cumplimiento

ALCANCE |COSTO CRONOGRAMA

PREVISTA
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+56 9 8827 7992
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LISTA DE PRECIOS - EQUIPAMIENTO

Precio Lista | Dscto Precio
Part Number Descripcion o o Unitario c/
Unitario (%)
descto
EQUIPAMIENTO IOT
SEN-MOD-GEN-24-A Transceiver ModBus 221 10% 199
SEN-AIR-THI-3-A Sensor de Temperatura y Humedad ambiental 221 10% 199
SEN-TEMP-1W1-3-A Sonda de Temperatura 242 10% 218
SEN-PULSE-3DI-3-A Sensor de Pulso, max. 2 Medidores & Tamper 221 10% 199
SEN-DIGI-3DI-3-A Sensor de entrada Digital; 3 DI; 3V 221 10% 199
SEN-ANA-3AI-3-A Sensor de entrada Analdgica 4-20mA 6 0-10V 221 10% 199

e | os valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

CARACTERISTICAS

e Soporta fuente de alimentacion externa o baterias

e Hasta 10 anos de autonomia en el uso de baterias

RADIO COMPLICANCE LORAWAN
e RCM mark for AUS/NZ

e AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Rango de Frecuencia 915-928 MHz

RADIO COMPLICANCE SIGFOX
e RCM mark for AUS/NZ

e AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Sigfox RC1, RC2, RC3 & RC4

GRADO DE PROTECCION
® P67

DIMENSIONES
®| 83mm x W 63mm x H 33mm

PESO

® 30 g ( 145 g incluyendo baterias ) . =,
I 'ﬂgfox LoRaWAN

S

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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LISTA DE PRECIOS - EQUIPAMIENTO

Precio Lista | Dscto HEE

Part Number Descripcion Unitario (%) Unitario c/

descto
EQUIPAMIENTO IOT

EN-MOD-GEN-24-B  Transceiver ModBus, Fte externa 24V 263 10% 237
EN-MOD-GEN-3-B Transceiver ModBus; 3.6v 19Ah bateria 290 10% 261
EN-MOD-LTS14-3-B Sensor de Nivel con sonda ultrasonica ToughTronic 14 939 10% 846

e | 0s valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

CARACTERISTICAS

e Usa 2 pilas AA (Litio)
e Hasta 10 anos de autonomia en el uso de baterias

RADIO COMPLICANCE LORAWAN
e RCM mark for AUS/NZ

e AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Rango de Frecuencia 915-928 MHz

RADIO COMPLICANCE SIGFOX )
o RCM mark for AUS/NZ

e AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Sigfox RC1, RC2, RC3 & RC4

GRADO DE PROTECCION
® P67

DIMENSIONES
® L190mm x W 90mm x H 45mm N

PESO
e 125 g (/345 g incluyendo baterias )

~

Y sigfox  LGRawAN

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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LISTA DE PRECIOS - EQUIPAMIENTO

Precio Lista| Dscto His)e

Part Number Descripcion Unitario c/

Unitario (%) descto

EQUIPAMIENTO IOT

EN-AIR-TH-3-C Sensor de Temperatura & Humedad, uso interior 221 10% 199
EN-AIR-CO2-3-C Sensor de CO2, Temperatura & Humedad; uso interior 356 10% 321

e | 0s valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

CARACTERISTICAS

e Usa 2 pilas AA (Litio)

e Hasta 10 anos de autonomia en el uso de baterias

RADIO COMPLICANCE LORAWAN
e RCM mark for AUS/NZ

o AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Rango de Frecuencia 915-928 MHz

RADIO COMPLICANCE SIGFOX
e RCM mark for AUS/NZ

o AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Sigfox RC1, RC2, RC3 & RC4

GRADO DE PROTECCION
® P64

DIMENSIONES
e 1T19mmx W 119mm x H 34mm

PESO
e 90 g

YO sigfox  LoRawAN

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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LISTA DE PRECIOS - EQUIPAMIENTO

Precio
Dscto (%) Unitario c/
descto

Precio Lista
Unitario

Part Number Descripcion

SONDAS IOT DE HUMEDAD DE SUELO

Sonda loT de Humedad de Suelo o
SEN-PROBE-3-B NarrowBits de 20, 40, 80 y 120cm 1.507 10% 1356

(ACCESORIO SONDA

Sonda de Humedad de Suelo - 20, 40, 80
y 120cm

KIT IOT AGRICULTURA (OFERTA)

SEN-PROBE-120-3-B-KIT it Sonda |oT de Humedad de Suelo - 2.076 45% 1.142
120cm c/Gateway Indoor

SOIL-PROBE

1.430

10% 1.287

e | 0s valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

CARACTERISTICAS

e Soporta fuente de alimentacion externa o baterias

e Hasta 10 anos de autonomia en el uso de baterias

RADIO COMPLICANCE LORAWAN .
e RCM mark for AUS/NZ ' S|gfox
o AS/NZS 4268, AS/NZS CISPR

e Rango de Frecuencia 915-928 MHz

RADIO COMPLICANCE SIGFOX

Q ™
e RCM mark for AUS/NZ LaRaWAN
e Sigfox RC1, RC2, RC3 & RC4 —

GRADO DE PROTECCION
® P67

VERSION
® Distintas variaciones de tamanos: 20cm, 60cm, 80cm, 120 cm

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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LISTA DE PRECIOS - EQUIPAMIENTO

Precio Lista Dscto ——

Part Number Descripcion Unitario (%) Unitario c/

descto

APS-232N Gateway Gemtek Outdoor LoRA - 10Km 3.184 10% 2.866

LRGFM-100 Gateway Gemtek Femto Indoor LoRA - 2Km 569 10% 512

e | os valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

CARACTERISTICAS
e Rango de cobertura: 2 Kilometros de radio

—
e Soporta las siguientes conexiones a internet: = i
Ethernet, Wireless Bridge, Wireless LAN 2.4G LQRaWAN V
=

802.11b/g/n

e Entrega conectividad para multiples
dispositivos lIoT LoORAWAN, propios o de
Terceros : o

CARACTERISTICAS
e Rango de cobertura: 10 Kilometros de radio
e Soporta las siguientes conexiones a internet:
Ethernet, Wireless Bridge, Wireless LAN 2.4G
802.11b/g/n

e Entrega conectividad para multiples
dispositivos 1oT LoRAWAN, propios o de

Terceros
= a
LoRaWAN
"

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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LISTA DE PRECIOS -LICENCIAMIENTO

Precio
Dscto (%) Unitario c/
descto

Precio Lista
Unitario

Part Number Descripcion

LICENCIAMIENTO LORAWAN-NARROWBITS

LIC-ENT-NBQ10 Llcenlma N.a_rrowBlts Enteprise, 1 a 10, valor mensual 5.0 10% 453
por dispositivo

LIC-ENT-NBQ25 Licencia Narro.wBlts_ .Entepnse, 10 a 25, valor 47 10% 4.24
mensual por dispositivo

LIC-ENT-NBQ100 Licencia Narro.wBlts. !Enteprlse, 25 a 100, valor 43 10% 3.91
mensual por dispositivo

LIC-ENT-NBQ250 Licencia Narro_wBlts_ !Enteprlse, 100 a 250, valor 38 10% 3,38
mensual por dispositivo

LIC-ENT-NBA1K+ Llcen.C|a N_a_rrowBlts Enteprise, 1K+, valor mensual 3.4 10% 3,09
por dispositivo

e | 0s valores ofertados estan en USD, no incluye impuesto.

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits contacto@narrowbits.com
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CONDICIONES COMERCIALES

* Valides de la oferta 30 dias
* Los valores ofertados estan en USD FOB Chile, no incluye impuesto.

* Plazo estimado de entrega de 15 dias habiles una vez recibido OC. En caso de no
disponer del stock requerido al momento de la compra, se debera considerar un
plazo adicional de 3 semanas para fabricacion del pedido.

* Garantia: Todos nuestros productos vienen con 12 meses de garantia

* Formas de Pago: Deposito en CC N°: 74-94448-5, RUT: 76.991.538-9, Banco Santander.
50% una vez recibida la OC y 25% contra entrega y 25% a 30 dias post entrega

* Nombre Compania: M2M Technologies SPA
Contacto: Cristian Pichuntru Farias
Direccion: Los Militares 5620, Oficina 1018, Las Condes, Santiago, Chile
Teléfono: +56 9 8827 7992
Email: cristian@narrowbits.com

Find Us: www.narrowbits.com BEMB narrowbits

contacto@narrowbits.com
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PROPUESTA COMERCIAL

SOLUCIONES - HIDRAULICAS
Equipamiento loT

Find Us: www.narrowbits.com EEMB narrowbits 15-04-2021
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REQUERIMIENTO DE CLIENTE

En busca de satisfacer las necesidades planteadas por SOLUCIONES HIDRAULICAS, se presenta una
propuesta técnico-comercial para que el cliente pueda disponer de una Solucién loT End-to-End, y
comenzar a entregar servicios de monitoreo inteligente.

En base a los antecedentes entregados por el cliente, NarrowBits ha desarrollado la siguiente propuesta
que incluye lo siguiente:

¢ 02 x Transmisores LORAWAN — Contador de Pulsos

¢ 01 x Transmisor LORAWAN - Interfaz Modbus & 4-20mA

e 01 xTeste de cobertura LORAWAN

+ 01 x Gateway Outdoor LORAWAN para la conectividad inaldmbrica

- Plataforma cloud NarrowBits, para la visualizacién, monitoreo y control de dispositivos loT

SISTEMA loT

El sistema propuesto emplea equipamiento de Ultima tecnologia para obtener la medicidén en linea de
variables de proceso, sin la necesidad enviar personal a terreno para registrar manualmente las mediciones
de los instrumentos o sensores de campo.

Al usar un sistema automatizado remoto, NarrowBits le brindard al cliente las siguientes ventajas:

« Enfregar lecturas en linea y configuradas con frecuencia de hasta 1 minuto.

« Almacenar la informacion recolectada en plataforma cloud (opcional: sistema local)

« La plataforma entrega visualizacion de los datos recolectados y grdficos de comportamiento.

« Historial de datos recolectados, que podrd descargar en excel y de manera simple.

« Configuracion de alertas, para ser enviadas via mensajes de texto o email

« Visualizacion via navegador web desde cualquier parte del mundo a fravés de cualquier dispositivo.

» Proporcionar a los usuarios, informacién en linea de las variables medidas en terreno, eficientando sus
procesos productivos y permitiendo poder modelar de mejor manera su negocio, al disponer de
informacién clave para tomar decisiones informadas.

+ Reducir costos respecto al mantenimiento y/o recambio de equipos de medicién estdaticos.

La solucion se implementa sobre LORAWAN, tecnologia de comunicaciones de redes LPWAN (Low Power
Wide Area Network), la cual provee una eficiencia adicional a los dispositivos inteligentes de medicion,
logrando coberturas inaldmbricas de varios kildmetros y eficiencia en el uso de baterias.

Find Us: www.narrowbits.com EBOM narrowbits contacto@narrowbits.com




NARROW
BITS

ARQUITECTURA DE RED NARROWBITS

A continuacién se visualiza un diagrama general con la arquitectura de red para la conectividad de
multiples variables de proceso para monitoreo y/o control remoto.

Plataforma loT
Cobertura inalambrica de Monitoreo & Control
gateway outdoor:
« 5~7Km (en ciudades)
+ 10~ 15Km (No urbanos)
» Puede soportar hasta
2000 dispositivos

4 o

I:

Sen-Pulse , ' Is ' - ®

Contador i lf -_ ol

de pulsos Iy "= - = = :

/ ! = -
l_ i Ultrasonic

smart water

meter
Sen-Probe "2 LB
Sonda de ,'
Humedad /
de Suelo / l
/ Clima
’ -
/ Estacidn
’ o Meteoroldgica

/ “
1
Sen-Air ;

« Calidad del aire /

« Temperatura / J

« Humedad o /

« Presidon - ,I

- VOC ; /

- PM2.5 / I 4

R SN BV

8 )
VJ Sen-Mod Sen-Energy 3xcCT
e 4-20mA Medicidn de
« Modbus Pardmetros
- Digital 1/0 Eléctricos
Telecontrol * Analog

On/OFFO O

Find Us: www.narrowbits.com EBOM narrowbits contacto@narrowbits.com
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PLATAFORMA NARROWBITS

Plataforma de Administracion loT, posee una interfaz de usuario simple e intuitiva. También disponible en
formato On-Premise para una implementacion privada. La plataforma es Multi-tenants, lo cual permite
conectar multiples usuarios, cada uno con su propia cuenta de acceso.

Ademds tiene la capacidad para ser utilizada como “middle-ware”, soportando aplicaciones estdndar
para automatizacion de edificios, analitica de datos, gestion de energia (Energy-Management) vy
mediciones inteligentes (Smart-Metering), efc.

Se comunica con las aplicaciones de destino a través de diferentes exportaciones, APIls y Protocolos.
Admite redes privadas y puUblicas de loT como LoRaWAN, Sigfox y NB-loT.

VISTAS MULTIPLATAFORMA

Podrd visualizar los datos medidos a través de cualquier dispositivo y desde cualquier parte del mundo.

GO L

L:! Ejg%gi .;. ! - et V & ‘*H = .‘ I|.|I|.| |IIC‘IIIIIII|||II.I||II
'c'-,:! X 3 (=c 0 ;
S’

Vista general de la Plataforma

Find Us: www.narrowbits.com EB@ narrowbits contacto@narrowbits.com
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COTIZACION REFERENCIAL

Precio

Part/Number Descripcion Cant. Un. USD Total USD

TRANSMISOR IOT

SenPulse-SCT-3A-LR  [Sensor de Pulso, 1 Medidor & Tamper, Small 2 143,0 286,0
SenMod-RTU-3B-LR Transceiver ModBus; 3.6v 19Ah 1 179,0 179,0
ARF8124C Tester de Cobertura FTD Adeunis AS923 MHz: ARF8124C 1 404,0 404,0
CONECTIVIDAD
Gateway Gemtek Outdoor LORAWAN AS923 MHz / AU915~928 MHz
WAPS-232N Cobertura inalambrica: 1 1.763,0 1.763,0
5 ~ 7 Km (en ciudades); 10 ~ 15 Km (sectores no urbanos)
LIC-NB-POC Licencia NarrowBits, acceso a plataforma loT por dispositivo, 6 meses 3 5,60 16,8

CONFIGURACION

Configuracién inicial:

"Habiltacién de plataforma loT, ejemplo acceso url:
https://solhidraulicas.narrowbits.com

*Provisionamiento, configuracién de dispositivos loT en LoRA Server
"Provisionamiento y configuracion de gateway LoRAWAN

SETUP INICIAL *Provisionamiento y configuracién de dispositivoss loT en plataforma 1 170,0 170,0
NarrowBits

*Habilitacion de usuarios, habilitacién de zonas de operacion y médulo de
alertas

“Preconfiguracién de Alertas de operacion

*Capacitacion basica para utilizacién de plataforma

Costo envio DAP a Direccion: Carrera 6 No 11B - 127, apt 604B, Edif

Torres de Magogo, El rodadero - Santa Marta. Codigo Postal: 470006 ! 3383 338,3

TOTAL NETO USD 3.157,1

CONDICIONES COMERCIALES

+ Vdlides de la oferta 15 dias.
« Incluye costo de envio a direccién destino

« La oferta incluye Licenciamiento para la conectividad y acceso a plataforma  NarrowBits Cloud por un
periodo de 12 meses, de los cuales se consideran 6 meses sin costo para el clientfe.

+ Plazo estimado de entrega de 15 dias hdbiles una vez recibido OC.

* En caso de no disponer del stock requerido al momento de la compra, se deberd considerar un plazo
adicional de 3 semanas para fabricacién del pedido

+ Formas de Pago: Deposito en CC N°: 74-94448-5, RUT: 76.991.538-9, Banco Santander.
Cédigo Swift: BSCHCLRM

*  Nombre Compania: M2M Technologies SPA

« Direccion Comercial: Los Militares 5620, Oficina 1018, Las Condes, Santiago, Chile.

Find Us: www.narrowbits.com EB@ narrowbits contacto@narrowbits.com
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PRECIOS CONECTIVIDAD NARROWBITS

A continuacién se indica los valores mensuales por dispositivo

O O
H D ) D 0 )

Plataforma loT

LIC-NB-NBQI Llcer)qlo No_r[owBlfs, acceso a pl_oToformo loT Cloud de monitoreo y 56
administracion, hasta 10 dispositivos

LIC-NB-NBQ?2 L|cer?c.|a qufowBVrs, acceso p[o’roformo loT Cloud de monitoreo y 47
administracién, hasta 25 dispositivos

LIC-NB-NBQ3 Llcer)g|o No'rfoans, acceso a plgToformo loT Cloud de monitoreo y 38
administracion, hasta 100 dispositivos

LIC-NB-NBQ4 L|cer)g|o Nc.rrowBﬁs, acceso plgtoformo loT Cloud de monitoreo y 29
administracion, hasta 250 dispositivos
Licencia NarrowBits, acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y

LIC-NB-NBQS administracién, hasta 1000 dispositivos 23
Licencia NarrowBits, acceso a plataforma 1oT Cloud de monitoreo y

LIC-NB-NBQS administracién, hasta 2500 dispositivos 2
Licencia NarrowBits, acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y

LIC-NB-NBQY administracion, hasta 5000 dispositivos 1.7

Find Us: www.narrowbits.com EB@ narrowbits contacto@narrowbits.com
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SOLUCIONES EN TELEMETRIA E | COTIZACION
INGENIERIA DE COLOMBIA SAS

NIT 901401345-5

GRUPO TELEMING

Direccién de la compaiiia Fecha  10/12/2020
Calle 37 # 32-74 Barranquilla Atlantico N.° de presupuesto  CT-0006-20
Teléfono: 3093969

Presupuesto para

ANTONIO RAMON NIETO LOPEZ Presupuesto valido hasta: 9/01/2021
SOLUCIONES HIDRAULICAS Y CONSTRUCCIONES SAS Autor:  JAG
NIT 9010783356
Bogota DC - Colombia
3214828781

Comentarios o instrucciones especiales:
El tiempo de entrega es de 3 a 4 semanas.

Moneda Negocio Forma de pago

Tiempo de ‘

entrega
0 a la recepcion

Equi Her M102y Tra isores de Nivel Hidrostati
quipos Hermes y Transmisores de Nivel Hidrostatico, de OC, 30% a la

usbD 3-4 Semanas ) )
Presion y Flujo

Item Referencia Equipo Precio Venta Descuento Cantidad Total

M102-2G Modulo Maestro o
1 MC0000126 GSM/GPRS:8ED,4EA. 15D.Modbus $ 631,14 10% 2 $ 1.136,05

Hydrostatic level gauge, Medium: Water Measuring

2 STICHBY302 1.995,00 10% 2 3.591,00
range:100m, Output: 4~20mA, Sensor material:SS304 $ i $
Electromagnetic flow meter Medium: water, Body
material: Carbon steel, Electrode material: SS316L,
Lining material: PTFE, Process connection:6“ 150#
ANSI RF, Worki 11 , Worki
3 | sTicFrLowmag S orking pressure: 10bar, Working $ 1.645,00 10% 2 $2.961,00

temperature: 25°C, Ambient temperature: 34°C
Output: 4~20mA, ModBus RTU, with LCD display, Power
supply: 24VDC, Flow, range:19.1~636 m3/h, Explosion
proof: No
Pressure transmitter Type: HBY202, Measuring type:
Gauge pressure, Measuring range: O~10bar Output:
4~20mA, with LCD, display, Power supply: 24VDC,
4 STICHBY202 Process connection: 1/4“NPT external thread, Electric $ 380,00 10% 2 $ 684,00
interface: M20*1.5, Wetted material: SS304, Working
temperature:<40°C, Protection grade: IP65, Explosion

proof:No
Subtotal $8.372
Si tiene alguna duda sobre este presupuesto, pongase en contacto con: IVA 19,00%
Jose Antonio Garcia Castillo +5730140087844 Impuesto sobre las ventas $1.591
jose.electronica@gmail.com Otros
Gracias por su confianza. TOTAL

STIC

TELEMETRIA E INGENIERIA



REQUISITO DE RECURSOS INSUMOS Y MATERIALES PARA EL PROYECTO

2.036.750.000,00

Descripcién Cantidad Valor Unitario Valor Total
(Gateway LoRaWAN con Modulo que permite la conexién de una red inaldmbrica LoRa a
una red IP via WiFi, Ethernet o celular. Con modulo EC25 version 4G que permite
1 integrar soluciones de conectividad GSM/GPRS. Es un sistema Open sc?urc:, compatible Und 100,00000 $ 2.261.000,00 | ¢ 226.100.000,00
con proyectos IoT.)
5 Li'cenci.a. de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y administracion, hasta 100 Pto 100,00000 $ 180.000,00 | $ 18.000.000,00
dispositivos (anual)
3 Sistema de procesamiento de grandes volimenes de datos (Big Data) Und 1,00000 $ 180.000.000,00 | $ 180.000.000,00
4 Sistema de Informacion Geografica SIG Und 1,00000 $ 230.000.000,00 | $ 230.000.000,00
5 Modelo hidraulico del acuifero Und 1,00000 $ 480.000.000,00 | $ 480.000.000,00
6 MEDIDOR ULTRASONICO 4in R500 Und 100,00000 $ 4.700.500,00 | $ 470.050.000,00
7 Transmisor de nivel Ultrasonico Ca_rcasa ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 Und 100,00000 $ 3.370.000,00 | $ 337.000.000,00
cm, 4 a 20 mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
8 Caja de registro para macromedidores en fibra Und 100,00000 $ 500.000,00 | $ 50.000.000,00
9 Sesion formacion o capacitacion - remoto-Servicios profesionales_NA- Sesién 100,00000 $ 456.000,00 | $ 45.600.000,00




HERRAMIENTA MENOR

REQUISITO DE EQUIPOS DURANTE EL PROYECTO

Descripcion

Unidad
%MO

$

Cantidad

Valor Unitario

$

10.277.229,16
Valor Total
10.277.229,16

NP |WIN|=




No

Transporte hasta 30 Km

Requisito de transporte para la ejecucién del proyecto

TRANSPORTE

Descripcion

Unidad
M3-KM

Cantidad
3030,00000

Valor Unitario
$1.200,00

$

3.636.000,00
Valor Total
3.636.000,00




Requisito de recurso mano de obra para realizar el proyecto

Mano de Obra $

Descripcion Unidad Cantidad

JORNAL 17,34679 $908.720,00 $15.763.371,22

Experto Senior en Redes - remoto-Servicios pr i 5_NA-NA - 1
$15.500.532,73

Experto Senior en Manejo de Datos - remoto-Servicios profesionales_NA-NA - 1 JORNAL 17,34679 $893.568,00

1 CUADRILLA TECNOLOGICA JORNAL 160,00951 $1.400.000,00| $224.013.320,46
2 AYUDANTE JORNAL 25,00000 $61.250,00 $1.531.250,00
3 Experto Senior en Big Data - remoto-Servicios profesionales_NA-NA - 1 JORNAL 17,34679 $757.264,00 $13.136.096,43
4
5




PRESUPUESTO IMPLEMENTACION, CONTROL Y SEGUIMIENTOS POZOS PROFUNDOS

Items [Descripcion Unidad Vr. Unit. Cant. Vr. Total

1.0 |INSTALACIONES DE EQUIPOS

11 Isr:r?]t;::\cmn de medidor de flujo ultrosénico entre @2" - @4" R500 O Und $ 1.000.000,00 100,00] $ 100.000.000
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS salida

1.2 ]4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles 1A, ,| Und $ 800.000,00 100,00| $ 80.000.000
flowline o similar

13 Instala}mlon .de caja de re.glstro en fibra para medidor de flujo Und s 86.078,00 100,00| $ 8.607.800
ultrosénico incluye excavacion
SUBTOTAL INSTALACIONES DE EQUIPOS $ 188.607.800

2.0 |IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

21 iL:JTiltrgrsat:o e implementacién de red lorawan o sigfox para puntos a Pto $ 2.419.500,00 100,00| $ 241.950.000
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y

2.2 administracién, hasta 100 dispositivos (anual) Pto $ 180.000,00 100,00/ § 18.000.000

23 Con§tru00|on y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a Glb s 195.000.000,00 1,00 195.000.000
monitorear

24 Optimizacion y gestpn del Sistema de Informacién Geografica de Glb $  240.000.000,00 1,00 $ 240.000.000
los 200 puntos a monitorear

25 Elaboraciéon del Modelo Hidraulico de los acuiferos del Distrito de Glb $  490.000.000,00 1,00 $ 490.000.000
Santa Marta
SUBTOTAL IMPLEMENTACION TECNOLOGICA $ 1.184.950.000
Costos Directos Implementacién Tecnoldgica e Instalaciones de equipos $ 1.373.557.800
Administracion 15,00% 206.033.670
Imprevistos 4,00% 54.942.312
Utilidades 6,00% 82.413.468
IVA del 19% S/Utilidades $ 15.658.559
Valor Total Costos indirectos (25%) $ 359.048.009
[VALOR TOTAL IMPLEMENTACION TECNOLOGICA E INSTALACIONES DE EQUIPOS ['s 1.732.605.809 |

3.0 |SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

31 :lrJT]rH;:lstro medidor de flujo ultrosénico entre @2" - @4" R500 o Und $ 4.700.500,00 100,00| § 470.050.000
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS salida

3.2 [4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles 1A, Und $ 3.370.000,00 100,00( $ 337.000.000
flowline o similar

3.3 |Suministro de caja de registro para macromedidores en fibra Und $ 500.000,00 100,00{ $ 50.000.000
SUBTOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $ 857.050.000
TOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS + ADMINISTRACION (10%) $ 942.755.000

4.0 |CAPACITACIONES $ 90.000.000

4.1 Capac_ltacn_)nes a personal encargado del manejo de informacion vy Gb |s 90.000.000,00 1,00/ 90.000.000
a propietarios de los pozos.
FACTOR MULTIPLICADOR (1,90) $ 171.000.000

I I

Costo Total Proyecto $ 2.846.360.808,92




MONITOREO DE
ACUIFEROS

Director de Proyecto

Inspector SSTA

Inspector Qa/Qc

Almacenista

Ing. Residente de Obra




Matriz RACI - SOSTENIBILIDAD HIDRICA

PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO DE LOS
ACUIFEROS DE SANTA MARTA"

Residente de Obra
Inspector SSTA
Inspector Qa/Qc

Almacenista

Director de Proyectos
Supervisor de Obra

ACTIVIDAD

Suministro medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 R500 o
similar

Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS
3.2 | salida4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4
reles 1A, , flowline o similar

3.3.| Suministro de caja de registro para macromedidores en fibra

Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y

22 administracion, hasta 100 dispositivos

23 Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a
’ monitorear

24 Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion
’ Geografica de los 200 puntos a monitorear

25 Elaboracién del Modelo Hidraulico de los acuiferos del
' Distrito de Santa Marta

41 Capacitaciones a personal encargado del manejo de

informacion y a propietarios de los pozos.




MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES DEFINIDAS - PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO DE LOS ACUIFEROS DE SANTA MARTA"

[ — No.DE RECURSOS
CARGO ROLES RESPONSABILIDADES 'COMPETENCIAS DEL CARGO FORMACION ACADEMICA REQUERIDA NIVEL SALARIAL UERIDOS
GESTIONAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL
PROVEGTO RELACONES WTERPERSOALES
Ioyweta y ot o poreioias s y
o
REALIZAR TRABAJO EN EQUIPO (GESTIONAR Y PLANIFICAR LA EJECUCION DE LAS OBRAS
ELABORAR Y GESTIONAR LAS ACTAS DE AVANGE DE OBRA
DESARFOLLO DEL PERSONAL
p—
ooy o capacidades s os ot
ASEGURAR LA GALIDAD DE LAS OBRAS
ATENDER AL CLIENTE FRENTE A RECLANOS O POSIBLES
SUSAS
COORDINAR AL EQUIPO DE RECURSIVIDAD: PPROFESIONAL EN INGENIERIA
DIRECCION DE PROYECTO Influencia Pl CIVIL O AMBIENTAL CON o 0 CATEGORIA 20
DIRECTOR DE PROYECTO ANESO DL oY CONTROL DE GASTOS ¥ - logar a la accion. ESPEOIALZACION 2N 10 ANOS MINIMO o7 590060, 1
GERENGIADE PROVEGTOS
CONTROLAR LAS PROGRAVACION SEVANALES DE OBRAS
VELA PO EL GUMPLIVIENTO DE LAS ESPECIFIGACIONES
TEONICAS EN LA EJEUGION OF LA GBAA PRODUCTIVOAD
Utizacion de rocrsos, cabda, oportuncad,
esporedtidad
REALIZAR LA PLANIFICACION GENERAL DEL PROYECTO P
OEFNR ESTAAR Y PROGRAUA EL TRAGALO DL PROYECTO
ALOGRAR EL ALGANGE
GESTIONAR EL CUMPLMIENTO
DE LOS ORJETIVOS Y ALGANGE | ADOPTAR LAS WEDIDAS GORREGTORAS NEGESARIAS PARA o sones
OEL FROVECTO ENTREGAR EL ALCANGE COMPLETO GON LAGALIOAD | . TOMADE DECISONES;
'DESEADA, TIEMPO Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO apacidad y agudeza para afimar opiniones, o parte en
(GARANTIZAR LA GESTION OE LAS PARTES INTERESADAS
INTERNAS Y EXTERNAS MEDIANTE UNA COMUNICACION EFICAZ|
CONTRIBUIR AL CUMPLIMIENTO DE LOS SISTENAS DE GESTION
O GALIDAD, AVBIENTAL Y SST EN LOS FRENTES DF TRABAJ0
o oA,
PPARTICIPACION DEL PERSONAL A SU CARGO.
¢ ASERTIVA RELACION INTERPERSONAL
TEGNIOS Y ADMINISTRATIVO oy s s prsamors s
EN OBRA PARA LA CORRECTA | PARTICIPAR ACHVAMENTE EN LAS AUDITORIAS INTERNAS)|
LIECUCION DEL PROVEGTO Eas, mal GG DN AS o
01605,
REALICEN EN LA ORGANIZACION; FACILITANDO IGUALMENTE
LA PARTICIPACION DEL PERSONAL A SU CAR(
CONTRIBUIR Y APLICAR LOS DIVULGAR LA POUT\CA DOCUMENTOS VFORMATOS
CONTROLES NECESARIOS PARA | £STABLECIDOS DI 0S SISTEMAS DE GESTION DE
G:RAN;\:AR QUEAS:ER%’LN“L CALIDAD, AMB\ENTAL V SST A QU\EN 'CORRESPONDA DENTRO
SUCARGOCUNPLAGON L DEL DESARROLLO DE LAS AGTIVIDADES A SU GARGO. HABILIDADES DE COMUNIGAGION:
P AANEIO AVBIENTAL YOt Sean emanddas s e 3 ot
CALIDAD NECESARIOS PARACL |  VELAR POR EL USO ADECUADO A LOS ELEVENTOS DE
COMPLMIENTO DE LA POLTIGR | PROTECOION PERSONAL, HERRAIENTA, WATERIALES Y
Srion EQUIPOS ASGNADOS PARA EL PROYECTO
DE OBRA ALENINGENERA | 5 afios witmo |  CATECORA 2 1
RESPONDER PO LAS TAREAS ENCOMENDADAS Y SU
REGISTRAR E IMPLEMENTAR CORRECTA EJECUCION
AEGISTAAS " PRODUCTIVIDAD
PREVENTIVAS, COMO PARTE DEL Utiizacion de Recursos, Calidad, Oportunidad,
5 . Responsabilcad.
SEGUIMIENTO DE SU PROCESO CUSTODIAR Y DAR BUEN USO DE LA INFORMACION DEL.
PROVEGTO
DIRIGIR LA EJECUCION,
CONFORME ALOS PLANOS Y | REGULAR LAS CANTIDADES A EJECUTAR CON EL FIN DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS | NO SOBREPASAR LO ESTABLECIDO EN £L PAESUPUESTO,
ESTABLECIDAS EN EL INFORMANDO DE ALGUNA NOVEDAD AL DIRECTOR DE OBRA.
PROYEGTO, VELADO POR EL
WEJOR APROVEGHAMIENTO DE
i
RECURSOS HUMANOS s i "
Joecunsos vhECESARIOS, o oo o i
SEGURIOAD € HIIENE
INDUSTRIAL Y DE ACUERDO A PPRESENTAR INFORMES DE GESTION DE SU PROCESO
NDICIONE PERIODICAMENTE.
ESTABLEGIDAS EN EL CONTRATO
RIT0 PO LA
ORGANZAGION
DENTIFIOAR Y CONTROLAR
ASPEGTOS DE FUNGIONAMIENTO
OF LA SEQURIOAD NOUSTRIAL ¥
SALUD 'SOLUCION DE PROBLEMAS:
LABORAL, ADEMAS DEL RESPONSABLE DEL LO DE L(
D COMPONETE ANEIENTA | DEL PROYEGTO. T, dan o dosarol s s s
GBUETO BE HITIGAR AGGIONES Y
PEAIICIOS QUE PUEDAN
AFEGTAR 5U DESARROLLO,
GONOGEDOR DE LA GESTION PLANEADA EN EL PROYEGTO, TEGNICO O TECNOLOGO EN _ - ,
INSPECTOR SSTA PARA SU ADECUADA EJECUCION EN OBRA COMUNIGACION Y RELACIONES INTERPERSONALES: (51510.000)
CONTROLAR LOS PROGESOS SALUD LABORAL
CONTROLAR L0S PROCESOS Gapaciad pracomunicar doasCaramori  Go anera o
o5t -
GAmonesy arqumento & 12ues d 508 oo 16ursos o
ESTABLEGIDOS.
T erenes aroee
o PERIUDICIALES
(OBRA, PARA SU SOLUCION.
WFORNAR AL COORDINADOR 55T Y COORDINADOR
T i i
aum DESEPENS oa Warera do so aseriv on shiaciones aue o reqioran, para
CONTROLAR VARIABLES QUE PUEDAN INCIDIR EN EL esto es importante a experiencia.
CUMPLMENTO OE LoGROS 'DESARROLLO DEL PROYECTO
ASERTIVA RELACION INTERPERSONAL
CONTROLAR Y REGISTAAR LA | ASUMIR DE NANERA JUSTIFICADA LA ENTRADA Y SALIDA DE
ENTRADAY SALIDA DE VATERIALES, DONDE SE REGISTRA DE atesitace divouos adeciados conlos provsedesdo
VATERIALES NANERA GUAKTITATIVA ESTE PROGESO nelparsor o para
HABILIDADES DE COMUNICAGION:
eLasonan peoos o | VERIFOAR QUE LOSNATERALES ¢ YauE saLen riosr s
MATERIALES Y EQUIGS, o SENGONTABLZADOS CONEXACTITUD, | (s osontan. con o n 6o avener uns
oo cars oporima
JUSTIFICAR EL USO DE | TENER INFORMADO AL RESIDENTE DE OBRA, EN CUANTO ALA PRODuCTIIDAD. materi
WATERIALES, SEGUN LAS OBRAS 5
ALMACENISTA ERACOMO SE HA SUMINSTR i s o ot areons | TEGNICOO TECNLOGO Lomimo | CATEGORAT ,

obra de manera puriualy eficaz.

L
DEL MATERIAL SOLICITADO POR
AS OBRAS.

aue 1CITUD DE
MATERIALES, LLEGUE AL DESTINO QUE SE
ESPERA Y SU USO SEA PERTINENTE.

REGISTRAR EL EQUILIBRIO
ENTRE LOS WATERIALES QUELA
ENTIDAD COMPRA Y LOS

OBRAS, PARA DAR CUENTA
PROPORCIONADA DE SU
MANEJO Y USO.

TENER DISPONBILIOAD DE MATERIAL PORQUE AL RECIBIR
JA SOLICITUD DEBE HABER SUFICIENTE
CANTIDAD DE CUBRMIENTO PARA EL DESARROLLD DE LAS

RECURSIVIDAD:!
Apoyarse en personal del drea SST, cuando se presenten
dificuades con el rmite del material de trabajo, para que

faciiten una solucio

ALMACENISTA

($1.014.980)

INSPECCIONAR LA EJECUCION
DE LAS OBRAS, VERIFICANDO EL
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS,
ESPECIFICACIONES TECNICAS,

MANELOY SEGUMIENTO DE LOS EQUIPOS, MATERIALES v
MAQUINARIA UTLIZADA EN LA EJECUCION

ASERTIVA RELACION INTERPERSONAL:

ENLAOBAA POR LOS DIRECT

organizacion, do la misma.




MATRIZ DE ROLES Y RESPONSABILIDADES DEFINIDAS - PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO DE LOS ACUIFEROS DE SANTA MARTA"

[Er— [oT—
CARGO ROLES RESPONSABILIDADES 'COMPETENCIAS DEL CARGO FORMACION ACADEMICA REQUERIDA NIVEL SALARIAL UERIDOS
SonsTAUGTon
VERIFOAR LA EJECUIOON Y CULMINACION DE LAS 03RS, OE HABLIDADES DE COUNICACION
ACUERDOALD
REALZAR LEVANTAENTOS O L2 CONTAATITAS OF LA IS siusciores e so prseren,con ol n d ainer una
TECNICOS DE LAS AREAS QUE sokicion clara y oportuna.
CONFORUAN LA IECUOONDEL
Tecnc00 TEN0LOG . caTecomA
SUPERVISOR DE OBRA EN INTERVENTORIA DE OBRAS. 2AROS MiNMO ($1.014.980) 1
VERIFCAR PO EL GUPLIIENTO OF PROCEONIENTOS
CCONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN LA
EJECUACION DE LAS ¢ RECURSIVIDAD:
'ORGANIZACION Y LOS CONSTRATISTAS. Apoyarse en el ingeniero residente de obra, cuando se
e o eian o oon sy o
oneQUERT LIS OBRAS EN
e SISes | upevsonoe e ooy consTaTEoE
RS AOTHIDADES QU
s AcTvoroESQUE DESARROLL0 OEL PROYECT
o vy b s convol s i
ELABORAR Y ENTREGAR AL RESIDENTE DE OBRA, FORMATOS acthidades del proyecto
e GONTROL OF O3
SUPERVISION DEL
SUUPLIENTOOE LAS NoRuAS | O DRSS EN OB BN LA
Y s RN e ProveETo
DOF CADA UNO DE LAS HABILIDADES DE COMUNICACION:
oMo BE L0 EnTREasaLES
DEL MISMO escrita
CONTROLAR Y ASEGURAR LA ALIOAD DE LOS ENTREGABLES
DEL PAOVEGTO £ BASE AL DI ERENTES NORMIAS Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO
CUMPLMENTODEL AN E
REPECOION Y NSRoB Y F
recnco oTeoNdLOGO wosm cateconaz
INSPECTOR Qa/Qc CALIDAD DEL PROYECTO [ELABORAR FORMATOS E INFORMES DE REGISTRO DE EN CONTROL DE CALIDAD 2 ANOS MINIMO ($1.510.000) 1

‘GONTROL DE CALIDAD DE LAS DIVERAS ACTIVIDADES DE OBRA

DEL PROYECTO

ASERTIVA RELACION INTERPERSONAL:
Estableco vinculos adecuados con porsonal operativo do la

COMPROBAR Y EXAMINAR LAS

EJECUCION DEL PROYEGTO

VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE INSPECCION Y
ENSAYOS Y DE GALIDAD DEL PROYEGTO EN SU ETAPA DE
EJECUCION

i como do s
amisma.

. as

VELAR POR EL CUMPLIMENTO DE

‘Apoyarse en el coordinador de caldad y delngeniero
residente, cuando se presenten inconvenientes con el

PROCEDIMIENTOS CONSTRUGTIVOS APROBADOS PARA LA
EJECUCION DEL PROYEGTO

obras.




Id a Nombre del recurso Trabajo Detalles febrero 2022 marzo 2022 ‘abril 2022 mayo 2022 junio 2022 julio 2022 agosto 2022 ‘septiembre 2024
Sin asignar 0 horasTrabajo
FIN DE LA OBRA 0 horas{Trabajo
Director de Obra 500 horasTrabajo 92,17h 61,03h 89,6h 91,77h 102,23h 58,17h 5,03h
Suministro medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 28,8 horas Trabajo 23,03h 5,77h
R500 o similar
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 28,8 horas Trabajo 23,03h 5,77h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Suministro de caja de registro para macromedidores en 28,8 horas Trabajo 23,03h 5,77h
fibra
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 28,8 horas Trabajo 23,03h 5,77h
administracion, hasta 100 dispositivos (anual)
Instalacion de medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 9,6 horasTrabajo 6h 3,6h
R500 o similar
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 25,6 horas Trabajo 16h 9,6h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Instalacion de caja de registro en fibra para medidor de 25,6 horas Trabajo 16h 9,6h
flujo ultrosonico incluye excavacion
Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox 43,2 horasTrabajo 10,8h 22,32h 10,08h
para puntos a moniterar
Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h
monitorear
Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion 64,8 horasTrabajo 18h 22,32h 21,6h 2,88h
Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear
Elaboracion del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 86,4 horas Trabajo 18h 22,32h 21,6h 22,32h 2,17h
Distrito de Santa Marta
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 57,6 horasTrabajo 24,97h 29,77h 2,88h
informacion y a propietarios de los pozos.
Residente de Obra 852 horasTrabajo 192h 108h 154h 161,2h 147,2h 82,4h 7,2h
Suministro medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 60 horasTrabajo 48h 12h
R500 o similar
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 60 horasTrabajo 48h 12h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Suministro de caja de registro para macromedidores en 60 horasTrabajo 48h 12h
fibra
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 60 horasTrabajo 48h 12h
administracion, hasta 100 dispositivos (anual)
Instalacion de medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 64 horasTrabajo 40h 24h
R500 o similar
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 32 horas|Trabajo 20h 12h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox 72 horas{Trabajo 18h 37,2h 16,8h
para puntos a moniterar
Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 108 horas/Trabajo 30h 37,2h 36h 4,8h
monitorear
Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h
Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear
Elaboracién del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 240 horasTrabajo 50h 62h 60h 62h 6h
Distrito de Santa Marta
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 24 horas|Trabajo 10,4h 12,4h 1,2h

informacion y a propietarios de los pozos.
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Id o Nombre del recurso Detalles febrero 2022 marzo 2022 ‘abril 2022 mayo 2022 junio 2022 agosto 2022 ‘septiembre 2024
Inspector SSTA 640 horasTrabajo 40h 126h 136,4h 181,6h 142,8h 13,2h
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 32 horas|Trabajo 20h 12h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Instalacion de caja de registro en fibra para medidor de 32 horas|Trabajo 20h 12h
flujo ultrosonico incluye excavacion
Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox 48 horas{Trabajo 12h 24,8h 11,2h
para puntos a moniterar
Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h
monitorear
Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h
Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear
Elaboracién del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 240 horasTrabajo 50h 62h 60h 62h 6h
Distrito de Santa Marta
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 144 horas/Trabajo 62,4h 74,4h 7,2h
informacion y a propietarios de los pozos.
Almacenista 684 horasTrabajo 192h 78h 104h 111,6h 112h 79,2h 7,2h
Suministro medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 60 horasTrabajo 48h 12h
R500 o similar
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 60 horasTrabajo 48h 12h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Suministro de caja de registro para macromedidores en 60 horasTrabajo 48h 12h
fibra
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 60 horasTrabajo 48h 12h
administracion, hasta 100 dispositivos (anual)
Instalacion de medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 16 horasTrabajo 10h 6h
R500 o similar
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 16 horasTrabajo 10h 6h
ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
Instalacion de caja de registro en fibra para medidor de 16 horasTrabajo 10h 6h
flujo ultrosonico incluye excavacion
Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox 24 horas|Trabajo 6h 12,4h 5,6h
para puntos a moniterar
Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h
monitorear
Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion 36 horas|Trabajo 10h 12,4h 12h 1,6h
Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear
Elaboracidén del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 240 horasTrabajo 50h 62h 60h 62h 6h
Distrito de Santa Marta
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 24 horas|Trabajo 10,4h 12,4h 1,2h
informacion y a propietarios de los pozos.
Supervisor de obra 704 horasTrabajo 50h 180h 186h 190,4h 90,4h 7,2h
Instalacion de caja de registro en fibra para medidor de 80 horas|Trabajo 50h 30h
flujo ultrosdnico incluye excavacion
Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 180 horas/Trabajo 50h 62h 60h 8h
monitorear
Optimizacion y gestion del Sistema de Informacion 180 horas/Trabajo 50h 62h 60h 8h
Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear
Elaboracién del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 240 horasTrabajo 50h 62h 60h 62h 6h
Distrito de Santa Marta
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 24 horas|Trabajo 10,4h 12,4h 1,2h
informacion y a propietarios de los pozos.
Inspector Qa/Qc 840 horasTrabajo 192h 138h 156h 136,4h 129,6h 80,8h 7,2h
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Suministro medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 60 horasTrabajo 48h 12h
R500 o similar
Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 60 horasTrabajo 48h 12h

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

Suministro de caja de registro para macromedidores en 60 horasTrabajo 48h 12h
fibra
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 60 horasTrabajo 48h 12h

administracion, hasta 100 dispositivos (anual)

Instalacion de medidor de flujo ultrosénico entre @2 - @4 64 horasTrabajo 40h 24h
R500 o similar
Instalacion de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 32 horas|Trabajo 20h 12h

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5cm, 4 a 20
mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

Instalacion de caja de registro en fibra para medidor de 48 horas{Trabajo 30h 18h

flujo ultrosonico incluye excavacion

Suministro e implementacion de red lorawan o sigfox 48 horas{Trabajo 12h 24,8h 11,2h

para puntos a moniterar

Construccion y gestion de la Bigdata de los 200 puntos a 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h

monitorear

Optimizacidn y gestion del Sistema de Informacion 72 horas{Trabajo 20h 24,8h 24h 3,2h

Geogrdfica de los 200 puntos a monitorear

Elaboracién del Modelo Hidrdulico de los acuiferos del 240 horasTrabajo 50h 62h 60h 62h 6h
Distrito de Santa Marta

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 24 horas|Trabajo 10,4h 12,4h 1,2h

informacion y a propietarios de los pozos.
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MONITOREO ACUIFEROS

1
PERSO: MATERIALES EQUIPOS
T

nerador de energia Licencias de Software

Taladro industrial Dispositivos Celulares

Impresoras

GPS

Dotaciones y EPP

L{ Director de Proyecto (1) | Medidores Ultrasonicos |

Residente de Obra (1) | H Cajas de registro de fibra |
Inspector SSTA (1)

Inspector Qa/Qc (1)

Almacenista (1)

Supervisor de Obra (1)

Elementos Bioseguridad |

Tuberia y accesorios pve | Transmisor de nivel ultrasonico |
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SUSE,F ilidad PLAN DE GESTION DE LAS PARTES INTERESADAS

REGISTRO DE LOS INTERESADOS
Y GRUPO DE INTERES

ESTRATEGIAS DE GESTION PARA MAPA DE INTERESADOS, GRUPO
LOS INTERESADOS Y DE INTERES Y NIVEL DESEADO DE
SEGUIMIENTO LOS INTERESADOS




PORTADA

SosteNgided

REGISTRO DE LOS INTERESADOS O GRUPOS DE INTERES




PORTADA

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

MAPA DE INTERESADOS, GRUPO DE INTERES Y NIVEL DESEADO DE LOS INTERESADOS

VERSIO 1 25/05/2021
IMPACTO INFLUENCIA
TIPO DE GRUPO RESUMEN
GRUPO DE INTERES RIESGOS | OPORTUNIDADES | URGENCIA | LEGITIMIDAD | PODER
DE INTERES
VALORES, TRANSPARENCIA Y
INTERNO  |GOBIERNO CORPORATIVO (GC) 2 4 4 5 3 4,0
INTERNO  [PUBLICO INTERNO (PI) 2 5 4 5 3 43
EXTERNO  |PROVEEDORES (P) 2 4 2 2 3 2,3
EXTERNO  |AMBIENTE (A) 2 5 4 5 2 43
EXTERNO  |CLIENTE (C ) 2 5 5 5 3,5 5,0
EXTERNO  [COMUNIDAD (CM) 2 3 2 2 2,5 2,0
4
35
3 4 L
+ VALORES, TRANSPARENCIA Y GOBIERNO
. CORPORATIVO (GC)
’ = PUBLICO INTERNO (P1)
Q
g, A PROVEEDORES (P)
(-9
2
AMBIENTE (A)
15
X CLIENTE (C )
1 © COMUNIDAD (CM)
0,5
0
0 1 2 3 4 5 6
INFLUENCIA




PORTADA

ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS

Soskenhilidad
HDRICA

SOSTENIBILIDAD HIDRICA
MATRIZ DE PARTES INTERESADAS

ASEGURADORA DE RIESGOS
LABORALES

VERSION 1 25/05/2021
Hace parte de un requisito
PARTE INTERESADA REQUISITOS Y/O NECESIDADES EXPECTATIVAS legal?
Seguridad laboral Los trabajadores esperan que se realicen oprtunamente los pagos de la seguridad social sl
- Los trabajadores esperan que se realicen oportunamente los pagos de los salarios pactados
Estabilidad laboral Sl
en las pactadas
Buen clima laboral Los trabajadores esperan buen trato por parte de los empleadores, jefes inmediatos y demas| ®
PUBLICO INTERNO de trabajo.
N . Recibir los EPP adecuados de acuerdo a las actividades encomendadas, a demas de
Seguridad en el trabajo o Sl
de personal formado en SST.
Los it esperan recibir para el cuidado integral de su salud y para
Capacitaciones a los empleados aumentar sus competencias laborales, aprender sobre el cuidado del ambiente y buenas sl
practicas para mitigar o prevenir los impactos ambientales.

Que los afiliados esten asegurados en el nivel de riesgo acorde a sus actividades en la

Veracidad en la informacién entregada ia, a demas de idad en i sobre salario y condiciones de salud, entre sl
otras

- 5 . Que la empresa cuente con el personal capacitado para realizar las liquidaciones de pagos de

Cumplimiento en los tiempos y montos para la realizacién de pagos - Sl
acuerdo a lo exigido por la ley

c imineto de | isitos legales de | teria de SST Que la empresa disefie y mantenga un SG-SST, con cubrimiento de todo su personal y de =

umplimineto de los requisitos legales de la empresa en materia de sttt e e =ty aeltErs
. Reportes oportunos de los de trabajoy de posibles
Reportes de accidentes y enfermedades laborales e SI
" " Que la compaiiia establezca controles para la eliminacion de peligros y disminucion de

Control de accindentalidad 3 Sl

riesgos a los que estan expuestos los colaboradores

Retorno de la inversion Los representantes legales esperan obtener utilidades de todos los proyectos ralizados NO
Los representantes legales esperan tener un oportuno recaudo de cartera para mantener la
Recaudo de cartera — NO
liquidez y de la empresa
VALORES, Ti IAY R ad Los representantes legales esperan tener controlados los riesgos que puedan afectar la NO
GOBIERNO COORPORATIVO [ CEnElCLEs continueidad de la operacion
Los directivos requieren que se tangan al dia los riesgos en seguridd y salud en el trabajo
Sistemas de gestion actualizados Sl

derivados de la actividad, asi como los aspectos e impactos ambientales, con el fin de

prevenir de trabajoy i al

Retribuir las posibles causadas por el desarrollo de los p La espera ser tenida en cuenta en los proyectos que se vallana realizar en su zona NO
La idad espera la partici activa de sus en los atraves de
COMUNIDAD Participacion activa en los proyectos P P NO
ofertas de empleo
No alterar la tranquilidad de la zona de influencia del proyecto a ejecutar Las comunidades esperan que no cambien de manera drasticas sus condicines de vida en su NO
[Cumplimiento de requisitos legales en materia de calidad
AMBITO JURIDICO Cumplimeinto de la normatividad vigenete Cumplimiento de requisitos legales en materia de SST SI

Cumplimiento de requisitos legales en materia ambiental

Fecha de ultima actualizacion

| 7/02/2020 |

I Josué Martinez |




PORTADA

ESTRATEGIAS DE GESTION PARA LOS INTERESADOS Y SEGUIMIEN

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

n MATRIZ DE PARTES INTERESADAS
Snskentilidad
HDRICA VERSION 1 25/05/2021
ESTADO DE
PARTE INTERESADA REQUISITOS Y/O NECESIDADES ACTIVIDADES RESPONSABLES PLAZO ACTIVIDADES
EFE DE RECUR! HUMAN( j i6
laboral e e e e e e T e e el | RO DEETAL EnGERE
PUBLICO INTERNO iones de laboral JEFE DE RECURSOS HUMANOS | SEMESTRAL En ejecucion
I_Buen clima laboral de clima laboral - Medicion del riesgo psicosocial JEFE DE RECURSOS HUMANOS ANUAL En eiecucion

seguridad en el trabajo

Entregas de dotacion y EPP.

JEFE DE RECURSOS HUMANOS

Capacitaciones a los empleados

Plan de capacitacion y entrenamiento.

TRIMESTRAL

En ejecucion

JEFE DE RECURSOS HUMANOS

JEFE DE RECURSOS HUMANOS

SEMESTRAL

En ejecucion

ORA DE RIESGOS
LABORALES

VALORES,

Retorno de la inversion

sistemas de vigilancia epidemioldgica

Veracidad en la informacién entregada Reporte oportuno del personal de produccién en cuanto al tiempo extra | RESIDENTES DE PRODUCGION MENSUAL En ejecucion
laborado, diligenciamiento del respectivo formato

Cumplimiento en los tiempos y montos para la realizacion de pagos Liquidacion de horas extra de acuerdo a o estipulado en Ia ley en cuanto | JEFE DE RECURSOS HUMANOS | SEMESTRAL En eiecucion
Realizar auditorfas periodicas para verificar el cumplimiento de las

Cumplimineto de los requisitos legales de la empresa en materia de SST | actividades propias del sistema inregrado de gestién. Asignacién y COORDINACION DE SG ANUAL En ejecucion
ejecucion de para SIG
Mantener personal capacitado en SST, en cada proyecto o sede con la

Reportes de accidentes y enfermedades laborales capacidad de realizar reportes oportunidades de AT o enfrmedades COORDINACION SST MENSUAL En ejecucion
laborales

Control de accindentalidad Ejecucion de las actvidades planeadas en los programas de gestion y En siscucion

COMUNIDAD

Retribuir las posibles afectaciones causadas por el desarrollo de los
proyectos

Socializar los proyectos y mantener cominicacién con los lideres de las
comunidades a traves de los que se recibirdn y responderan PR

CCOORDINACION SOCIAL

Realizar [0s flujos de caja de los proyectos ‘GERENTE ANUAL En eiecucion

Recaudo de cartera |Indlcadores de planeacion estrategica CONTABILIDAD TRIMESTRAL En eiecucion

GOBIERNO COORPORATIVO Zatrlllde rlfescgt\: ﬂedlols pr&:y(ectos = — — l COOR;;’T::::?;\INDEEP;\;:E;:C;S POR PROYECTO En eiecucién
lecucion efectiva de los sistemas de gestion de seguridad, salud en el | COO! o

Sistemas de gestion actualizados trabajo, ambiente y calidad. DE GESTION MENSUAL En ejecucion

POR PROYECTO

En ejecucion

Participacién activa en los proyectos

Contratacion de mano de obra de la zona de influencia del proyecto

JEFE DE RECURSOS HUMANOS

POR PROYECTO

En ejecucion

No alterar la tranquilidad de la zona de influencia del proyecto a ejecutar

Mantener relaciones cordiales con las comunidades siguiendo los
canales de comunicacion previamente establecidos.

COORDINADOR DE SISTEMAS DE
GESTION

Fecha de ultima

[ 7/02/2020

| Josué Martinez

POR PROYECTO

En ejecucion
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VERSION 1 | 25/05/2021

VERSION
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SOSTENIBILIDAD HIDRICA

MATRIZ DE COMUNICACION CON INTERESADOS

VERSION 1

26/05/2021

Informacién sobre el personal (hojas
de vida, soportes de estudio,
afiliaciones a la seguridad sociales,
inducciones, reinducciones)

Sergio Gantiva Quintero
(Jefe de gestion humana)

3017436761

recursoshumanos@sostenibilidadhidrica.com.co

Cuando se tiene dudas, inquietudes, necesidad de documentacion del
personal contratado en proyectos

Aspectos contractuales

Antonio Nieto Lopez (Gerente)

3214828781
gerencia@sostenibilidadhidrica.com.co

Cuando se tiene dudas, inquietudes, necesidad de aspectos
contractuales del proyecto

Cronograma de trabajo

Samir Carretero
(Director de proyectos)

Jorge Carrillo
(Coordinador de proyectos)

Director@sostenibilidad hidrica.com.co
3104890538
coordinacion@sostenibilidad hidrica.com.co

3013435389

Cuando se tienen dudas, inquietudes sobre el cumplimiento y ejecucion
del cronograma de trabajo y durante las reuniones de avance o
seguimiento de obra

Avance de Item del
proyecto/presentacion de informes
tecnicos

Salomon Jimenez
(Ingeniro residente)

ingeniero@sostenibilidad hidrica.com.co
3005188748

Cuando se tienen dudas, inquietudes sobre el cumplimiento y ejecucion
del cronograma de trabajo y durante las reuniones de avance o
seguimiento de obra

Informes SSTMA/CALIDAD

Jaider Mendoza Daza
(Coordinador HSE)

Laura Quintana (Coordinadora
ambiental y Social)

3002076300
coordinadorHSE@sostenibilidadhidrica.com.co

3014128342
ambiental@rehabiductos.com.co

Cumplimiento de especificaciones del proyecto en materia de
SSTMA/CALIDAD

Reporte y solucién a quejas y
reclamos

Salomon Jimenez
(Ingeniero Residente)

3005188748

ingeniero@rehabiductos.com.co

Segun ocurrencia durante la ejecuién del proyecto

Registros de control SSTMA

Jaider Mendoza Daza
(Coordinador HSE)

3002076300
coordinadorHSE@sostenibilidadhidrica.com.co

Seguin requerimientos del clientes

Registros de control CALIDAD de
obra

Juan Jacobs
(Ingeniero QA/QC)

3015670069
coordinadorQA/QC@sostenibilidadhidrica.com.co

Seguin requerimientos del clientes
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SOSTENIBILIDAD HIDRICA

A VERSION 1
BTl CONTROL DE CAMBIO DE FORMATOS R
VERSION FECHA DESCRIPCION DE CAMBIOS PROCESO
1 26/05/2021 Version inicial Proyecto Integrador




Matriz de Probabilidad e Impacto - Sostenibilidad Hidrica

Probabilidad
0

Impacto

0,5



EVALUACION DE RIESGOS - SOSTENIBILIDAD HIDRICA

TDENTIFICACION CUALIFICACION T CUANTIFICACION RESPUESTA
Costo del plan
No. Categoria Escenarios de Riesgos Probabiidad | impacto | Severidad | Impacto ($) We©) | Respuesta | Pondesdén | 0L AT peasion
de la respuesta
respuesta (5)
[Aineacion de o5 3 Telos b T proteccion de fos Acufercs 0% So0%
Disposicion para  gestion parte de los Entes Amblental So% a0%
Buscar nuevas
N N financiacion del .
Inclusion en los Planes de la inversion para la 80% 90% 72% 1312.500000|  1050.000.000|  Miigar | [WHERINIE | 1.050000.000 Uevar plan de accién al cronograma
de entidades
Nacionales
Buscar nuevas
fuentes de
& 1800000000| 1440000000  Witigar | MMMl 446,000.000|  Lievar plan de acci6n al cronograma
proyecto a ivel
de entidades
N politica Nacionales
lit les entorno al medi bi parte de los Ente bientale
Capacidad de gestio el ol
Corrupcién en |a destinacion de los recursos para la o di bi
Disposicin de los locales frente aa
o jecto en los Ente bi
Realizar
nuevamente a
gestion del
proyectoante I
Cambio de gobiernos por finalizacion de periodos 3.300.000.000 2.970.000.000 Aceptar nuevos 2.970.000.000 Llevar plan de accion al cronograma
iectores de los
entes plblicos
que financarian
el proyecto
Altos costos por ambientales requeridas
c 2
o entes d bi
6n del desarrolo sostenible enlos acuferos
Necesidad de obtencion de li el proyecto
2 Ambiental Compra de
suministros de
nfuencia de a pandenia 120000000|  108.000.000| Aceptar | bioseguriady | 108.000.000 | Lievamos el VME a a reserva de contingencia
adecuaciones en
ofiina
[Aumento en os costos enla 5 o
o ambientales
Gestion de los Entidades Reguladt
Costos
Cronograma
recursos
ontrol dea Caliad
3 Técnica del alcance
Gestion adecuada
Gestion s contratos]
Gestion de los cambios
de lecciones aprendidas
elaciones con los proveedores
ntrega por parte de proveedores
Incapacidad para negociar condiciones ble
nuresa ecdores y contratistas
4 Comercial o
s pactos contractuales
Negociacion con posibles proveedores del proyecto
Calldad del servico o podiuctos
C técnicas del
de |: requeridas
Participacién la proteccién de los acuiferos
Contratar una
empresa
especiizada en
proyecto por los de I funde 400.000.000 320.000.000  Transferir gestiones. 6.000.000 Llevamos el VME a la reserva de contingencia
sociales para
implementacion
de provectos
Gestion por parte
el gobierno. 333.333.333 300.000.000 Aceptar del cliente de los. 300.000.000 Llevar plan de accién al cronograma
S Soco-Cuttura recursos defados
de percibir
el Distrito
Interés de s de medicion de los pozos
| Afectacion a por el proyecto
Inclusién veedurias en el al proyecto.
a la comunidad por proyecto
Recibo 3 satisfaccion del proyeeto por parte de la comunidad.
Comprarpoina
Afectacion de equipos de monitoreo instalados 1200000000 | 960.000.000 |  witigar isggu:fmm 48.000.000 | Lievamos el VM a la reserva de contingencia
de eavipos
de los contratos
rrores en as condiciones de contratacién
rores en a radicacion de document eTcontratista
rrores en a eaboracion de s facturas por el contratsta
6 Legal rencia presentadas entre los socios o consorciados
ntrato imputables l contratista
| Adicién en tiempo por razones atribuibles al contratista
Atraso en el pago de Nomina por parte del contratista
Atraso en el pago de facturas por part
en el personal
Sefal de Internet deficente en puntos de monitoreo
Coordinacion de os fabricantes y contratistas
D: por el montaje y
Darios d los equipos electronicos po eficente
B Tecnologia Tos eauipos eléctranicos
Daiios de los equipos electronicos por adecuado.
Darios en equipos el al
Informacion veraz I tablero control
Caliracion de model
Fall ena
Motiacion del eauipo
Proceso de seleccion de personal
Nivel
Estabilidad del equipo
R Recurso
Humanos Capacitacion trabajo en equipo.
Plan de Gestién de Talento Humano
Existencia de manual de funciones
manual de ética y conducta
bietivos y metas
3 de camblo
impuestos
recios de productos y servcios
costos o
. aracion en linice de nflacion delpais
Financiera i
aracion en los inereses b
b
del proyecto
financiers
gestion de la informacian
C tiempos J pr
s fechas de b
d ealiacion de prueb
itos
o Tiempos G duracién del cronograma

Cumplimiento de er

entrega de informes 3 la interventoria

| clere de actas de vecindad

Provecto de baio riesgo

Reserva de contigencia

162.000.000




Reporte de Riesgos

Probabilidad
0

Impacto

0,5




COSTOS FINALES DEL PROYECTO INCLUIDOS RIESGOS

ITEM DESCRIPCION VALOR SUBTOTAL
1 COSTOS PROYECTO $2.846.361.000
2 RESERVA DE CONTINGENCIA $162.000.000
3 LINEA BASE DE COSTOS $3.008.361.000
4 RESERVA DE GERENCIA $85.390.830
5 PRESUPUESTO DE COSTOS

$3.093.751.830




PROCEDIMIENTO DE MONITOREO Y CONTROL DEL
PROYECTO.

OBJETIVO

Lograr una buena gestion de control a través de un seguimiento del avance del proyecto
definido por un ciclo que permita cuantificar y cualificar el desarrollo del proyecto. Para esto
es necesario controlar el desempefio, costo y tiempo.

JUSTIFICACION

Es necesario hacer una gestion de control y un analisis en la recopilacién de datos que
permita analizar y tomar decisiones donde se evalue lo planeado con lo ejecutado. Asi
lograr un equilibrio en los tres frentes por los que se logra un buen proyecto: Costo, Tiempo
y Desempefio.

ALCANCE
Realizar el seguimiento y control del proyecto desde su fase de inicio hasta la fase de
cierre.
PROCEDIMIENTO
El monitoreo y control del proyecto, esta determinado por las siguientes actividades a
describir:

A. Recopilacion de la informacion:

e Avance del cronograma

e Avance de los costos

¢ Avance del alcance

¢ Revision de la ruta critica

e Reporte de informes diarios de obras

e Reporte de informes semanales de obras.

¢ Indicadores planeados

¢ Reuniones semanales del equipo de direccidén de proyecto.

B. Analisis semanal de resultados con el gerente del proyecto.

C. Informes de resultado y solucion de problemas encontrados y plan de accién de la

reuniéon semanal.
D. Evaluacion de los costos mensuales por el Gerente de proyecto.



1. FLUJOGRAMA DE PROCESOS

Recursos Gerencia Direccion Grupo

Administrativa Humanos Teécnica Proyecto Proyecto

Recopilacion
de Datos

Y

S

[ Inicio

Formato
Recopilacion

Analisis de
Resultados

v

Informe de
Resultados

gy Sl

Plan de accion

P! R

Ejecucion
De
Plan

2. REUNIONES DE SEGUIMIENTO

Se efectuaran los siguientes tipos de reuniones de seguimientos, definidas en el plan de
comunicaciones:

e Primera Reunion de Seguimiento Interno del Proyecto
¢ Reuniones de Control semanales

¢ Reuniones de Revision semanales

¢ Informe de generacion de indicadores semanal.

3. INDICADORES

Para la evaluacién, segun la recopilacion de informacién se analizaran los siguientes
indicadores basicos:



Linea base de calidad del proyecto

Factor de Objetivos de Métrica a Frecuencia y
calidad calidad utilizar momento de
medicién

) > Semanal
Desempeio en SPI>=0.95 SPI= Indice de > Viernes por la
cronograma desempefio del tarde
(SPI) cronograma
Desempeiio en CPI>=0.95 CPI= Indice de > Semanal

costos (CPI)

desempefio de
los costos.

> Viernes por la

tarde

Hitos a cumplir

Hitos>=90% dias

Cumplimiento de

> Semanal

de cumplimiento hitos.
> Viernes por la
tarde
> Trimestral.
Grado de Entre el 80% y Encuesta > Ultimo dia habil
satisfaccion del 100% de Satisfaccién del del trimestre.
cliente satisfaccion. cliente

Grado de
satisfaccion del
sponsor

Entre el 80% y
100% de
satisfaccion.

Encuesta de
satisfaccion del
sponsor con el

equipo de
direccion del
proyecto.

> Bimensual
» Ultimo dia habil

del Bimestre.

Eficiencia en la
recepcion de

EF>=95%

Numero de datos
recepcionados.

> Semanal

los datos. > Viernes por la
tarde
Desempeno del | TCPI >=0.95y <1 Indice de » Semanal

trabajo por
completar
(TCPI)

desempefio del
trabajo por
completar

> Viernes por la

tarde

4. VALOR GANADO

Para evaluar el valor ganado se contara con la informacién de control de la siguiente forma:




» La estructura de las tareas (WBS): Lista de todas las tareas y paquetes de trabajo
del proyecto estructuradas de forma jerarquica

» El calendario de ejecucién (PMS): un Diagrama de Gantt con el orden en el que se
desarrollaran las tareas

» Coste presupuestado del trabajo planificado (BCWS) o valor planificado (PV): el
coste presupuestado de las tareas que se habia planificado terminar en esa unidad
de tiempo.

»  Coste presupuestado del trabajo realizado (BCWP) o valor ganado (EV): el coste
presupuestado de las tareas que realmente han terminado para cada periodo.

Para la gestion del valor ganado se realizara a través de la técnica de porcentaje
completado.

Cada quince dias se recopila la siguiente informaciéon a través del formato de
recopilacion:

¢ Cuanto es el costo por tarea totalmente ejecutada segun lo presupuestado (Todas
las tareas a la fecha)

¢ Cuanto es el costo presupuestado de las tareas que se ha ejecutado (Hasta un
punto dado)

e Cudles son los costos reales del trabajo efectuado.

Con todo esto podemos generar los indicadores que se describen a continuacion:

* Estamos adelante o atras del plan - SV
* Que tan eficiente estamos utilizando nuestro tiempo - SPI
* Cuando probablemente sera completado el proyecto - EACt
* Actualmente esta bajo o sobre el presupuesto - CV
* Que tan eficientemente esta utilizando los recursos — CPI
* Que tan eficientemente debemos usar los recursos restantes - TCPI
* Cuanto probablemente costara el proyecto total - EAC
% Al final de proyecto cuanto estara bajo o sobre presupuesto - VAC
% Cual es el costo del trabajo restante - ETC
5. ALCANCE

El seguimiento y control del alcance se realizara de la siguiente manera:
v' Validacién del alcance:

e Revisar las caracteristicas del entregable vs la descripcién que aparece en
el formato del alcance realizado durante la gestion del alcance.

e Revisar los criterios de aceptacion del producto vs los entregados al
cliente.



e Asegurar con el cliente la aceptacién del entregable.

v Control del alcance:

o Verificar las modificaciones al alcance, producidas en el comité de control
de cambios.

e Asegurar que las modificaciones no se salgan del alcance original del
proyecto, y se salen, asegurar que los costos nuevos los incluyan, en caso
contrario retornar al comité de control de cambios.

6. CRONOGRAMA

El seguimiento y control del cronograma se realizara de la siguiente manera:

o \Verificar en el plan de la gestion del cronograma los rangos de las variaciones que
tienen las tareas o actividades en el cronograma.

¢ En caso de encontrarse dentro del rango, no hacer nada.

o En caso de encontrarse fuera del rango, determinar la razéon de la variacion, y
establecer el plan de accion correctiva.

7. COSTOS

El seguimiento y control de los costos se realizara de la siguiente manera:

o \Verificar en el plan de la gestion de los costos los rangos de las variaciones que
tienen las tareas o actividades en la grafica del analisis del valor ganado.
e En caso de encontrarse dentro del rango, no hacer nada.

e En caso de encontrarse fuera del rango, determinar la razén de la variacion, y
establecer el plan de accién correctiva.

8. COMUNICACIONES

El seguimiento y control de las comunicaciones se realizara de la siguiente manera:

e Verificar la utilidad de los reportes entregados a los interesados de acuerdo a la
estrategia consignada en el plan de gestion de comunicaciones.

9. ADQUISICIONES

El seguimiento y control de las adquisiciones se realizara de la siguiente manera:

e Asegurar que el desempefio de los proveedores cumpla con los requerimientos
contractuales, dependiendo del tipo de contrato.
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Tarea

Margen de demora

Resumen del proyecto

Modo de [Nombre Duracion  |Comienzo  [Fin Suce{Nombres de los
tarea recursos
1 - Monitoreo Sistematizado de Acuiferosen 174 dias  sab 5/02/22 jue $2.256.961.167
Santa Marta 28/07/22
2 - Cronograma de adquisiciones 174 dias  séb 5/02/22jue 28/07/22 $2.256.961.167,
3 - Ordenes de compra (Medidor de flujo 30dias  sab 5/02/22 dom  Cajilla[100];Me $ 857.050.000
ultrasonico, Transmisor de nivel 6/03/22 de
Ultrasonico, Caja de registro para nivel[100];med
macromedidores en fibra) Ultrasonicos[1(
4 - Solicitud de cotizaciones 3 dias sab 5/02/22 lun 7/02/225 $0
5 - Evaluacion de las cotizaciones 6 dias mar 8/02/220m 13/02/22 6 $0
6 - Escogencia del proveedor 2 dias lun 14/02/22nar 15/02/22 7 $0
7 - Fecha maxima entrega 19 dias nié 16/02/22dom 6/03/22 9FC- $0 h
8 - Ordenes de compra ( Equipo de Sadias  sab5/02/22 mié  Gateway $ 254.100.000 120 dias
computo, Gateway LoRaWAN con 30/03/22 LoraWAN[100]
mddulo que permita la conexién de de
una red inaldmbrica LoRa a una red IP Computo[1];Lic
via WiFi, ethernet o celular y Licencia Dashboard[1]
para la red LoraWan)
9 - Solicitud de cotizaciones 3 dias sab 5/02/22 lun 7/02/2210 $0
10 - Evaluacién de las cotizaciones 6 dias mar 8/02/220m 13/02/22 11 $0
" - Escogencia del proveedor 3 dias lun 14/02/22nié 16/02/22 12 $o
12 - Fecha maxima entrega entrega 42dias  jue 17/02/22nié 30/03/22 49 $0
13 - Contrato de consultoria a tarifa 76dias  sdb 5/02/22 jue Disefio Red $20.603.367
unitaria fija para los estudios y disefios 21/04/22 LoraWAN
de los punto de telemetria, red de
comunicacién y Bigata
14 - Invitacién privada a proveedores 2 dias sab 5/02/22dom 6/02/22 15 $o
15 - Publicacién de términos de referencia 3 dias lun 7/02/22 mié 9/02/22 16 $0
del proceso
16 - Solicitud de ofertas 3 dias jue 10/02/22s4b 12/02/22 17 $0
17 - Recepcién de ofertas 3 dias om 13/02/22nar 15/02/22 18 $0
18 - Evaluacion de las ofertas 3 dias nié 16/02/22 vie 18/02/22 19 $0
19 - Adjudicacién del contrato 2 dias sab 19/02/22 0m 20/02/22 21FC $0
20 - Ejecucion de contrato 60dias  lun 21/02/22 jue 21/04/22 $0 98 dias
21 - Fecha de inicio del contrato 0 dias lun 7/03/22 lun 7/03/22 32FC $0
22 - Contrato de servicio a precio unitario 76 dias séb 5/02/22 jue Obra civil $ 200.207.800
fijo para la obra civil 21/04/22
23 - Invitacién privada a proveedores 2 dias séb 5/02/22dom 6/02/22 24 $0
24 - Publicacién de términos de referencia 3 dias lun 7/02/22 mié 9/02/22 25 $0
del proceso
25 - Solicitud de ofertas 3 dias jue 10/02/22s4b 12/02/22 26 $0
26 - Recepcién de ofertas 3 dias om 13/02/22nar 15/02/22 27 $0
27 - Evaluacién de las ofertas 3 dias nié 16/02/22 vie 18/02/22 28 $0
28 - Adjudicacién del contrato 2 dias sab 19/02/22 om 20/02/22 30FC $0
29 - Ejecucion de contrato 60dias  lun 21/02/22 jue 21/04/22 $0 98 dias
30 - Fecha de inicio del contrato 0 dias lun 7/03/22 lun 7/03/22 32FC $0
31 - Contrato de servicio a precio unitario 141 dias jue jue Implentacion $ 195.000.000
fijo para la implementacién tecnolégica 10/03/22  28/07/22 tecnologica
32 - Invitacion privada a proveedores 3 dias jue 10/03/22s4b 12/03/22 33;4 $0
33 - Publicacién de términos de referencia 4 dias dom mié 34 $0
del proceso 13/03/22 16/03/22
34 - Solicitud de ofertas 4 dias jue 17/03/220m 20/03/22 35 $o
35 - Recepcién de ofertas 4 dias lun 21/03/22 jue 24/03/22 36 $0
36 - Evaluacién de las ofertas 4 dias vie 25/03/22 lun 28/03/2237 $0
37 - Adjudicacién del contrato 2 dias nar 29/03/22nié 30/03/22 39FC $0
38 - Ejecucion de contrato 120 dias  jue 31/03/22 jue 28/07/22 $0
39 - Fecha de inicio del contrato 0 dias mié 6/04/22 mié 6/04/22 49 $0 'ﬂ
40 - Contrato de servicio a precio unitario 118 dias jue mar 5/07/22 Modelos $ 730.000.000 23 dias
fijo para la implementacién de los 10/03/22 Predictivo
modelos predictivos
41 - Invitacién privada a proveedores 3 dias jue 10/03/225s4b 12/03/22 42 $0
42 - Publicacién de términos de referencia 4 dias dom miéa3 $o
del proceso 13/03/22 16/03/22
43 - Solicitud de ofertas 4 dias jue 17/03/22.0m 20/03/22 44 $0
44 - Recepcion de ofertas 4 dias lun 21/03/22 jue 24/03/22 45 $0
45 - Evaluacién de las ofertas 4 dias vie 25/03/22 lun 28/03/22 46 $o
46 - Adjudicacién del contrato 2 dias nar 29/03/22 nié 30/03/22 47FC $0
47 - Fecha de inicio del contrato 0 dias mié 6/04/22 mié 6/04/22 49;4 $0
48 - Ejecucion de contrato 90dias  jue 7/04/22 mar 5/07/22 $0 23 dias
49 - Fin de las adquisiciones 0 dias mié 6/04/22 mié 6/04/22 $0 < 113 dias
Tareas criticas Division fesasaacess Atraso — I Hito inactivo N4
Divisién critica L 4 Resumen [ — Informe de resumen manual —— ¥
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ACTA DE CONSTITUCION No. 001 DEL EQUIPO DE
TRABAJO Y ACUERDOS ETICOS

En la ciudad de Santa Marta, Departamento del Magdalena, a los 25 dias del
mes de abril de 2021, se reunieron en las instalaciones de la empresa
Soluciones Hidraulicas y Construcciones, identificada con Nit # 901.078.335-6
ubicada en la calle 23 # 6-18 oficina 47, el sefior Antonio Ramon Nieto Lépez
con cédula de ciudadania No.7.144.124 expedida en Santa Marta, Magdalena
en su calidad de Gerente de la empresa y todo su equipo de colaboradores,
con el fin de constituir el equipo de trabajo que ejecutara el proyecto de
“‘Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta” como se describe a
continuacion:

Proyecto: Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta
Descripcion: Ver anexo correspondiente al Acta de Constituciéon del Proyecto
Fecha elaboracion: 25 de abril de 2021

Fecha inicio proyecto: 15 de enero de 2022

Fecha fin proyecto: 14 de julio de 2022

Lugar de realizacién actividades: Santa Marta, Magdalena

Valor del proyecto: $2.846.360.809

Objetivo del Equipo: por medio del presente documento se hara la
designacion de todos y cada uno de los integrantes que conformaran el grupo
de trabajo y las funciones a desarrollar correspondientes a las actividades del
desarrollo del alcance, tiempo y costo del proyecto asignado.
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Conformacién del Equipo de Trabajo:

NOMBRE

CARGO

FUNCIONES

Personal de Direccion del Proyecto:

Samir Carretero Chedraui

Director de Proyecto

Coordinar al equipo de direccion de proyecto y gestionar el
cumplimiento de los objetivos y alcance del mismo.

Jorge Mario Carrillo Fuentes

Ingeniero de Costos y Programaciones

Control y seguimiento a la ejecucion de la linea base de los costos
y del cronograma

Laura Quintana Fuentes

Coordinadora de Proyectos

Apoyo al director del proyecto para alcanzar las metas del
cumplimiento del proyecto

Personal del Proyecto:

Personal para contratar para la ejecucion

Director de Obra

Coordinar al equipo de direccion de proyecto y gestionar el
cumplimiento de los objetivos y alcance del mismo.

Personal para contratar para la ejecucion

Ingeniero especializado en sistemas

Desarrollar e implementar la configuracion de la red sistematizada
y calibracion de los modelos predictivos

Personal para contratar para la ejecucion

Ingeniero civil residente de obra

Coordinar los trabajos tecnicos y administrativos en obra para la
correcta funcion del proyecto

Personal para contratar para la ejecucion

Ingeniero ambiental

Velar por el cumplimiento de las normativas ambientales.

Personal para contratar para la ejecucion

Personal operativo (maestro, oficial, etc)

Ejecutar adecuadamente cada una de las actividades que haran
parte de los entregables del proyecto.

Personal Experto de Apoyo:

Personal de planta de la empresa

Departamento de recursos humanos

Encargados de contratar el personal que formara parte del equipo
de direccion del proyecto y del personal operativo

Personal de planta de la empresa

Jefe de Compras

Gestionay realiza las adquisiciones requeridas en el proyecto.

Personal de planta de la empresa

Jefe de Logistica

Coordinar el transporte y entrega a tiempo de cada uno de los
requerimientos del proyecto

Personal de planta de la empresa

Departamento Administrativo y Financiero

Gestionar y controlar las finanzas de la empresa.

Coordinar los procesos de control del funcionamiento de la

Personal de planta de la empresa Coordinador SST seguridad industrial y salud laboral en cada una de las actividades
del proyecto.
. . Coordinary controlar el cumplimiento de las normas ambientales
Personal de planta de la empresa Coordinador Ambiental Y P

aplicadas a cada una de las actividades del proyecto

Personal de planta de la empresa

Coordinador de Calidad

Coordinar el aseguramiento y control de la calidad en cada una de
las actividades del proyecto.

Personal de planta de la empresa

Area Técnica y Programacion de Obras

Elaboracion de presupuestos y cronograma de obras para los
diferentes proyectos de la empresa

Personal de planta de la empresa

Departamento del SGI

Velar por el cumplimiento de los procesos de estandares de
calidad, SSTy ambiente.

Personal de planta de la empresa

Aliados Especializados en Sistemas

Realizar laimplementacion de los monitoreos sistematizados y
modelos predictivos.

Representantes del Cliente

Patricia Caicedo Omar

Directora del DADSA

Patrocinadora del proyecto

A contratar para la ejecucion del proyecto

Firma Interventora

Realizar la supervision tecnica, administrativa, financieray

ambiental del proyecto.

La persona encargada de dirigir y coordinador al personal que ejecutara todas las
actividades del proyecto de acuerdo con el Plan de Direccién de Proyecto es el Ing.
Samir Carretero Chedraui identificado con cédula de ciudadania No. 12.400.705
expedida en El Banco, Magdalena quien ostenta el cargo de Director de Proyectos de
la empresa Sostenibilidad Hidrica.

Todo el personal designado y que formara parte del equipo de trabajo del proyecto,
debera regirse por el Cédigo de Etica y Buena Conducta anexo a este documento,
ademas de comprometerse a su estricto cumplimiento dentro y fuera de las
instalaciones de la empresa en cumplimiento de cada una de sus funciones.

La presente acta se expide por solicitud del gerente Ingeniero Antonio Ramoén Nieto
Lépez, en las instalaciones de la empresa Sostenibilidad Hidrica ubicada en la calle 23
# 6-18 oficina 47, en la ciudad de Santa Marta departamento del Magdalena, email
gerencia@sostenbilidadhidrica.com.co, teléfono 3214828781.
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Una vez revisado y aprobado lo concertado en la presente Acta de Constitucion del
Equipo de Trabajo No. 001, se firma por las partes intervinientes.

=

ANTONIO RAMON NIETO LOPEZ SAMIR CARRETERO CHEDRAUI
C.C. 7.144 124 Santa Marta C.C. 12.40b__.705 El Banco
Gerente General Director de Proyecto

Bibliografia:

Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK) Quinta
edicion.
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CODIGO DE ETICA Y BUENA CONDUCTA DE SOSTENIBILIDAD HIDRICA
TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION

2. LOS VALORES FUNDAMENTALES
2.1.Transparencia
2.2.Responsabilidad
2.3.Sostenibilidad ambiental
2.4.Excelencia

3. CODIGO DE ETICAY CONDUCTA
3.1. Ambiente de trabajo
3.2.Préctica comercial
3.3.Relaciones con las personas interesadas

4. LA GESTION DEL CODIGO DE ETICA
4.1.Referente general
4.2.Responsable del cédigo de ética
4.3.Comisidn directiva de ética
4.4.Sensibilizacion y formacion
4.5.Denunciar infraccién.
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1. INTRODUCCION

Nuestro Cédigo de Etica y Conducta se aplica a todos los empleados de la empresa de
SOSTENBILIDAD HIDRICA y cualquier persona que lleva a cabo actividades en nombre de la misma.

El Cddigo tiene por objeto establecer las orientaciones generales del funcionamiento entre el
Empresa y sus empleados; interna y externamente con los interesados.

El compromiso de cada hombre y mujer de nuestro grupo es esencial, el Cédigo que tiene como
objetivo inspirar y guiar nuestras acciones y misiones diarias. Es responsabilidad personal de cada
empleado de SOSTENIBILIDAD HIDRICA llevar a cabo sus negocios con integridad, entender el
Cédigo de Etica y Conducta, asi como estar al tanto de cualquier documento adicional que publicara
la empresa durante el afio.

Cada empleado debe promover activamente el Cédigo de Etica y Conducta en las relaciones diarias
en el lugar de trabajo y demostrar con el ejemplo, la adherencia a las reglas. También debe evitar y
detectar violaciones del Cédigo de Etica y actuar en consecuencia.

Los principios contenidos en el Cédigo estan relacionados con la Ley y / o los valores compartidos
con nuestros grupos de interés, el no - cumplimiento del Cédigo puede dar lugar a sanciones legales
en personas juridicas y naturales, el deterioro de las relaciones comerciales con interesados impacta
la reputacion de la Empresa. Por lo tanto, el crecimiento y soporte de SOSTENIBILIDAD HIDRICA
estan relacionadas con la aplicaciéon del Cédigo de Etica y Conducta.
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2. LOS VALORES FUNDAMENTALES

Los cuatro valores en los que se basa el Cédigo de Etica y buena Conducta de
SOSTENBILIDAD HIDRICA son:

2.1.Transparencia

En nuestras actuaciones frente a nuestros clientes y todos los grupos de interesados de la
empresa; ya sea interna como externamente.

2.2. Responsabilidad

Desde la alta gerencia hasta el ultimo de los funcionarios vinculados en la empresa,
subcontratista y proveedores.

2.3.Sostenibilidad Ambiental

Fomentando en todos y cada uno de los colaboradores de la empresa y de los grupos de
interesados el cuidado y proteccidon del medio ambiente.

2.4.Excelencia

Cuando las actuaciones de todo el grupo de empleados son dptimas en consecuencia con
la aplicacion inconsciente de todos y cada uno de los valores plasmados en el cédigo de
ética y buena conducta.

Estos valores fundamentales se dividiran en varios principios y acciones en las actividades
diarias, ya sea en el ambiente de trabajo, las practicas comerciales y relaciones con las
partes interesadas.

La difusién de estos valores y los principios que de ella se derivan, son deber de cada
empleado.
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3. CODIGO DE ETICAY CONDUCTA

El Cédigo de Etica de SOSTENIBILIDAD HIDRICA proporciona los principios éticos relacionados con
el medio ambiente laboral, las préacticas comerciales y relaciones con los grupos de interés.

El Codigo se aplica a todos los empleados de SOSTENIBILIDAD HIDRICA en todas las circunstancias
y sin excepcidn. Los contratistas, proveedores, sub contratistas deben cumplir con el Cédigo de
Etica y Conducta cuando llevan a cabo actividades para la Empresa.

El Responsable de Etica, asi como el Comité de Etica estdn disponibles para empleados y
proveedores y clientes de la Empresa para todos los asuntos relacionados con la implementaciény
aplicacién del Cédigo de Etica y Conducta en el ejercicio de sus funciones.

3.1.Ambiente de Trabajo
El cumplimiento de las leyes y reglamentos

Los empleados de la Empresa que estén sujetos a un conflicto entre las leyes vigentes en su area
de intervencién vy las disposiciones del Cédigo de Etica y Conducta de SOSTENBILIDAD HIDRICA,
interrogara al responsable de ética o un miembro del Comité de Etica para validar las leyes
aplicables.

Practicas de empleo

SOSTENIBILIDAD HIDRICA trata a sus empleados de manera justa, en lo que respecta a la ética,
respeto y dignidad.

La Empresa estd comprometida con la igualdad de oportunidades en el empleo,
independientemente de su sexo, edad, orientacién sexual, discapacidad, raza, religion,
nacionalidad, estado civil, situacidn familiar o alguin otro factor.

La seguridad de las personas
Cada empleado debe tener y mantener un ambiente de trabajo positivo y profesional.
Salud, Seguridad y Medio Ambiente

SOSTENIBILIDAD HIDRICA esta comprometida con la promociéon de un trabajo seguro y saludable
todos los dias para todos sus empleados.

La seguridad es una prioridad para la empresa, es el centro de todas las decisiones. La busqueda de
eficiencia nunca se hace a expensas de la seguridad.

Para garantizar su seguridad, la de sus colegas y de la comunidad en general, los empleados y
subcontratistas de SOSTENIBILIDAD HIDRICA se comprometen a no ejercer sus funciones laborales
en caso de que hayan ingerido sustancias que pueden alterar su buen Juicio.

El respeto por el medio ambiente y la preservacién de los recursos naturales son una prioridad para
la Empresa. Los empleados deben actuar en el mayor respeto por el medio ambiente y garantizar
la minimizacién del impacto medioambiental de sus operaciones, independientemente de su lugar
de intervencion.
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Registros
Todos los registros necesarios de negocio y las operaciones son archivados y conservados.

Si es necesario, esta informacion puede ser presentada por los empleados con mandato
especifico.

Esta informacion sera precisa, completa y presentada de acuerdo con los principios legales en curso.

3.2.Practicas Comerciales
Proteccion de bienes y recursos de la Empresa

La propiedad y los recursos de SOSTENIBILIDAD HIDRICA deben ser utilizados sélo con fines
estrictamente relacionados con las operaciones de la Empresa.

Cada empleado es responsable de la correcta utilizacion de los bienes y recursos de la Empresa,
como, por ejemplo: los derechos de propiedad intelectual, las instalaciones, el equipo de
produccién, recursos, dinero en efectivo, aplicaciones financieras, etc.

Corresponde a cada empleado a utilizar los bienes y recursos con respeto, evitando cualquier forma
de residuos, dano, pérdida o mal uso y de protegerlos del dafio, alteracién, robo o fraude.

El cumplimiento de las reglas de privacidad

Todos los empleados deben proteger y mantener la informacion y no publicar documentos
confidenciales, tales como: planificaciones estratégicas, resultados financieros, expedientes
técnicos, datos de negocio, planes o fotos, etc.

Para los medios de prensa y otras instituciones, solamente las personas autorizadas pueden
responder a las solicitudes de informacion.

Los principios de privacidad se aplican también al exterior, cuando los empleados de la Empresa
estan obligados a trabajar en proyectos en colaboracion con los clientes y proveedores y tener
acceso a los datos confidenciales, tales como documentos, diagramas, prototipos, planes etc.

Los conflictos de intereses

Todos los empleados de la empresa pueden encontrarse con situaciones en el interés personal que
puedan entrar en conflicto con intereses de SOSTENBILIDAD HIDRICA, particularmente en relacion
con las actividades laborales, actividades financieras externas y relaciones familiares.

Para evitar estas situaciones, o en caso de duda, se invita al empleado a comunicarse con el
Responsable de Etica, a fin de evaluar cada caso.
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Corrupcion
Estd prohibido para cualquier empleado de ofrecer ventajas en cualquiera de sus formas,

directamente o a través de un intermediario, a una persona privada o un miembro de los servicios
publicos o privados.

Los pagos, obsequios e invitaciones.

Los empleados de la Empresa no podran aceptar de clientes, proveedores o competidores y/u
ofrecerlos para pagos, regalos, entretenimiento u otros similares con efectos de ofrecer ventajas.
Estos factores pueden afectar el juicio en las relaciones entre socios.

Solamente los obsequios de escaso valor, que no se pagan en efectivo y que no sean contrarias a
las leyes y reglamentos vigentes, pueden ser aceptados.

Las invitaciones de cualquier tipo: restaurante, eventos, incentivos, deben estar previamente
validado y con valor razonable. Cualquier invitacién mencionar la naturaleza de la invitacién, el pais,
el sitio, el proyecto en cuestion y la lista de participantes potenciales.

3.3.Relaciones con las personas interesadas
Clientes

SOSTENIBILIDAD HIDRICA se compromete a tratar honesta y justamente todo lo relacionado a sus
clientes con el objeto de ofrecer productos y servicios de la mejor calidad.

Los empleados de la Empresa deben comportarse éticamente en sus relaciones con los clientes.

La informacidn confidencial y personal sobre clientes no debe en ninglin caso ser comunicada por
un colaborador de la Empresa. Tenga en cuenta que esta informacidn puede ser de diferentes tipos:
documentos, planos, fotografias, correos electrdnicos, conversaciones de voz, etc.

Mas caracteristicas avanzadas en términos de reglas de privacidad y seguridad relacionadas a
nuestros clientes de la Empresa deben ser tenidas en cuenta para cada caso en particular.

Proveedores, sub - contratistas y consultores

Los proveedores, sub - contratistas y consultores participan en la calidad final de los productos y
servicios y por lo tanto juegan un papel clave en el negocio.

Todos los servicios solicitados a los socios del proyecto deben cumplir con el contenido del Cédigo
de Etica de SOSTENIBILIDAD HIDRICA. Su existencia serd llevada a su atencién en la carga temprana
(especificaciones, consulta de precios, etc.). Una copia serd ofrecida a ellos en la primera
contratacidn. Y la consulta del Cédigo sera posible a través de nuestra pagina web.

Proveedores y prestadores de servicios deben respetar los principios de equidad vy
comportamientos de Cédigo de Etica y Conducta.
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Competencia

Todos los grupos de interés: empleados, proveedores, sub-contratistas, consultores, clientes nunca
deben utilizar medios ilegales o no éticos para obtener informacién sobre la competencia.

Los empleados de SOSTENIBILIDAD HIDRICA deben estar vigilantes en todos los mercados en los
qgue hacer negocios, no tienen las siguientes practicas:

e Elintercambio de territorios

e Asignacion de clientes

e Acuerdos de precios

e Limitacion de la produccion

e Comportamiento monopdlico.

El derecho a la competencia debe ser respetado, los riesgos para el Grupo los cuales pueden ser
graves, la Ley prevé fuertes sanciones para las personas natural y legal.

Clientes publicos

Contratos publicos, es decir, contratos negociados con los gobiernos de paises o representantes de
servicios publicos estan sujetos a normas estrictas.

SOSTENIBILIDAD HIDRICA se compromete a respetar las leyes y regulaciones aplicables a nivel
internacional, nacional o regional, para obtener estos mercados.

4. GESTION DE CODIGO DE ETICA

SOSTENIBILIDAD HIDRICA ha puesto en marcha una estructura de gestion responsable, el desarrollo
y la comunicacién del Cédigo de los principios de ética.

Director de Etica
El Director de Etica es el gerente de proyectos de SOSTENIBILIDAD HIDRICA.
Su misidn:

» Establecer el vinculo entre los clientes y los empleados de la empresa.

> Realizar un seguimiento de todos los empleados de la empresa a través de su
intervencidn, para garantizar la aplicacién de los principios del Cédigo de Conducta
y Etica, analizar las caracteristicas especificas de ética'y conducta y el cliente.

> Informar a los empleados de las situaciones hayan incumplido el Cédigo de Etica
de la empresa, de manera a generar una permanente concientizacion.

El Referido Director de Etica es un miembro del Comité de Etica.
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Responsable de Etica

El jefe de recursos humanos es el Responsable de Etica.

Su mision:

>

>

Promover que en SOSTENIBILIDAD HIDRICA se mantenga un ambiente de trabajo
en concordancia con el Cédigo de ETICA y buena CONDUCTA.

Velar para que las practicas comerciales y relaciones cumplan con el Cédigo de
Etica y Conducta.

Proporcionar capacitacién a los empleados de la empresa en el Cédigo de Eticay
Conduccion.

Informar y educar a los nuevos empleados en los principios y valores de la
empresa.

Comité de Etica

El Comité Directivo de Etica se compone de: Director de Etica, Responsable de Etica, Gerente
Comercial y Coordinador General.

El Comité Directivo de Etica es responsable de:

>

YVVVYYVYVY

Identificar los casos de incumplimiento del Cédigo de Etica y Conducta e informar
a la direccion.

Educar a los empleados en comparacion con las précticas de riesgo.

Desarrollo y seguimiento de planes de accion.

Arbitrar disputas

Modificaciones necesarias en el Cédigo de Etica de la empresa.

El Comité informa directamente al Presidente de la empresa.

Sensibilizacion y formacién

El Cédigo de Etica y Conducta en su versién inicial del 24 de abril del 2021, seré enviado a todos los
empleados de SOSTENIBILIDAD una vez sea aprobado.

Una Circular complementaria al "tema" se difunde a todos Los empleados de manera oportuna
debido a las deficiencias.

Notas

de informacién especifica son enviadas a los empleados cuyas tareas y actividades diarias

requieren sensibilizacion mas especifica.

El Codigo serd puesto a disposicion de los empleados y las partes interesadas en la pagina web de
la empresa.
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Informar de una Violacion

Todos los empleados y socios de SOSTENBILIDAD HIDRICA con conocimiento de violaciones o
posibles violaciones del Cédigo de Etica y Conducta o la Ley de una de las entidades de la empresa
o cualquiera de sus empleados, tiene el deber de informar de este delito.

El colaborador o socio que esté en conocimiento de dicha informacién debe comunicarse con el
Responsable de Etica o el Director de Etica de la empresa.

Finalmente, el presente cédigo de ética y buena conducta debidamente aprobado por la gerencia
de Sostenibilidad Hidrica, se publicara por medio impreso y digital a todos y cada uno de los
colaboradores de la parte administrativa y operativa de la empresa, para su conocimiento y
cumplimiento.
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REQUISITO DE RECURSOS INSUMOS Y MATERIALES PARA EL PROYECTO

$ 2,036,750,000.00
No Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
(Gateway LoRaWAN con Modulo que permite la conexion de una red inaldmbrica
LoRa a una red IP via WiFi, Ethemet o celular. Con modulo EC25 version 4G que
! permite integrar soluciones de conectividad GSM/GPRS. Es un sistema Open source, Und 100.00000 | $ 2,261,000.00 | $226,100,000.00
compatible con proyectos IoT.)
N Llcengla del 300es0 3 plataforma loT Cloud de monitoreo y administracion, hasta Pto 100.00000 | $ 180,000.00 | $ 18,000,000.00
100 dispositivos (anual)
3 |Sistema de procesamiento de grandes volimenes de datos (Big Data) Und 1.00000 $  180,000,000.00 | $180,000,000.00
4 |Sistema de Informacion Geografica SIG Und 1.00000 $ 230,000,000.00 | $230,000,000.00
5 |Modelo hidraulico del acuifero Und 1.00000 $  480,000,000.00 | $480,000,000.00
6 [MEDIDOR ULTRASONICO 4in R500 Und 100.00000 | $ 4,700,500.00 | $470,050,000.00
7 Transmisor de nivel Ultrasonico CarFasa AQSIsallda 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, Und 100.00000 | $ 3,370,000.00 | $337,000,000.00
5cm, 4a20mA, 4 reles 1A, , flowline o similar
8  |Caja de registro para macromedidores en fibra Und 100.00000 | $ 500,000.00 | $ 50,000,000.00
9 |Sesion formacion o capacitacion - remoto-Servicios profesionales_NA- Sesion 100.00000 | $ 456,000.00 | $ 45,600,000.00




Descripcion técnica detallada del objeto del contrato.
Interventoria Técnica, Administrativa, Juridica, Financiera y Ambiental para el Monitoreo Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta

FORMATO. PROPUESTA ECONOMICA

T DEDICACION T
FACTOR COSTO TOTAL
iTEM CCONCEPTO CANTIDAD | CCATEGORIA | COSTOMES |\ 111 (CADOR MENSUAL | 3 | 2 | 3 o 5 ‘ o | ;g;:; VALOR PARCIAL
A PROFESIONAL.
1.1 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA 1.00 5,00 1.99 s - 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 300 [$ -
1.2__|RESIDENTE DE INTERVENTORIA 1,00 7,00 1,99 B - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 600 [§ -
1.3__|ASESOR EN TELEMETRIA 1,00 7,00 1.99 B - 025 | 025 | 025 075 [§

T DEDICACION I VALOR
. e FACTOR COSTO TOTAL
ITEw CEPTO ‘ CANTIDAD ‘ C MES | MULTIPLICADOR MENSUAL | 1 | 2 | 3 ‘ ";g'; ;lé PARCIAL
B TECNICO AUXILIAR.
|__B1 [SECRETARIA. I 100 | I | 1.99 [s — [ 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1.00 | 600 [ s ’
B2 | TECNICO SISO 1,00 1,99 s - 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 600 | s |

TOSTOS DE INSUMOS, ADMINISTRACION Y OTROS COSTOS

DEDICACION VALOR
COSTO TOTAL
iTEM CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD MENSUAL a 7 5 ;:;;; PARCIAL
C__[INSUMOS (OTROS COSTOS)
OFICINAINCLUYE ~ SERVICIOS PUBLICOS Y|
Ol | ENENTARIOS 1,00 UND 100 | 100 | 100 300 | $ -
EDICION DE INFORMES, ESTUDIOS
2 | FOTOGRAFICOS. DOCUMENTACION. 1.00 VES 0 00 100 3% M i
TOTAL INSUM YOTROS COSTOS|§ -
TOTAL COSTOS B 5
IVA19%| ¢ |
ESVIGENTES| s ]

COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE

NOMBRE DEL PROPONENTE
NOMBRE DEL REPRESENTANTE L.

o
C.C. DEL REPRESENTANTE

EGAL




CALCULO DEL FACTOR MULTIPLICADOR - F.M.

Descripcion técnica detallada del objeto del contrato.
Interventoria Técnica, Administrativa, Juridica, Financiera y Ambiental para el Monitoreo
Sistematizado de Acuiferos en Santa Marta

iTEM DESCRIPCION %
A PRESTACIONES SOCIALES
1 Cesantias. 8,33%
2 Vacaciones anuales. 5,00%
3 Prima Anual. 8,33%
4 Enfermedades no Profesionales y maternidad. 8,00%
5 Seguridad Social (salud). 27.51%
6 Subsidio familiar. 4,00%
7 SENA 2,00%
8 ICBF. 3,00%
9 Intereses de cesantia. 1,00%
10 Otros (Incapacidad, dotacion medicina prepagada, etc.). 5,50%
11 Arrendamiento, servicios publicos Mantenimiento, etc. 5,00%
12 Salario prestaciones no reembolsables 8,33%
13 Asesoria legal 1,00%
14 Seguros de Ley 1,00%
17 Indemnizaciones de Ley 1,00%
18 Personal no facturado 10,00%
TOTAL PRESTACIONES SOCIALES 99,00%
ITEM DESCRIPCION %
B HONORARIOS (INCLUYE GASTOS CONTINGENTES) 100,00%
FACTOR MULTIPLICADOR

FACTOR MULTIPLICADOR (A + B)| 199,00%




LICENCIA PARA PUBLICACION DE TRABAJO DE GRADO EN EL REPOSITORIO DIGITAL
INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Santa Marta D.T.C.H, 16 de septiembre. de 2021

Sefores

BIBLIOTECA GERMAN BULA MEYER
Universidad del Magdalena

Ciudad

Asunto: Autorizacion para publicacion del trabajo de grado titulado:

Resultado de la modalidad de grado

Trabajo de Investigacion X
Trabajo de Creacion Artistica

Practica Profesional

Practica Social

Practica de Innovacion y Emprendimiento
Pasantia de Investigacion

Del (los) autor/autores

Tipo de Numero de Programa

Nombre documento Documento Facultad Académico

Especializacion

Jorge  Mario  Carrillo Cedula 77 146.893 Ingenieria en Gerencia de
Fuentes Proyectos de

Ingenieria.

Especializacion
en Gerencia de
Proyectos de
Ingenieria.

Samir Carretero Chedraui | Cedula 12.400.705 Ingenieria

Especializacion
en Gerencia de
Proyectos de
Ingenieria.

Antonio Nieto Lépez Cedula 7.144.124 Ingenieria

Especializacion
en Gerencia de
Proyectos de
Ingenieria.

Laura Quintana Fuentes Cedula 1.083.006.265 | Ingenieria

Por medio de la presente, en mi/nuestra condicion de autor/autores y titular/titulares de derechos
sobre el trabajo de grado en la referencia (en a delante LA OBRA), otorgo autorizacion no exclusiva,
limitada y gratuita de uso respecto de LA OBRA, a los efectos de ser reproducida, compilada y
publicada en medio impreso o digital dentro del Repositorio Institucional de La Universidad del
Magdalena (en adelante LA UNIVERSIDAD), y otros indices o bases de datos de caracter académico
o cientifico que LA UNIVERSIDAD determine, en los que podra ser objeto de acceso y consulta por
parte de sus usuarios. A estos efectos LA UNIVERSIDAD podra efectuar modificaciones del formato
o contenido de LA OBRA, distribuirla a titulo gratuito u oneroso, asi como reproducirla e incluirla en
indices nacionales e internacionales o bases de datos. En general, a los efectos de su difusion
académica y cientifica, LA UNIVERSIDAD podra efectuar cualquier tipo o0 modo de uso o explotacion
que de las obras se pueda realizar por cualquier medio conocido o por conocer.

La licencia que se confiere esta sujeta a los siguientes términos y condiciones:

LA OBRA sera publicada y puesta a disposicion de los usuarios del Repositorio Institucional de LA
UNIVERSIDAD para su acceso y consulta, bajo los términos de la licencia publica internacional de
derechos de autor Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Sin Obra Derivada CC BY-NC-
ND, cuyos términos y condiciones, manifiesto/manifestamos conocer y aceptar.

Cadigo: BI-F-012 Version: 03 Aprobado: 15/12/2020 Pagina 1de 3
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LICENCIA PARA PUBLICACION DE TRABAJO DE GRADO EN EL REPOSITORIO DIGITAL
INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Sin perjuicio de lo sefalado en el objeto, la presente licencia comprendera, ademas, los siguientes
términos y condiciones:

a) La publicacion de LA OBRA debe hacerse en el formato que el Repositorio lo requiera. Como el
(los) autor/autores, autorizamos a LA UNIVERSIDAD para hacer la vinculacion vy
conozco/conocemos que, dado que se publica en Internet, la comunicacion publica tendra un
alcance mundial.

b) Facultamos a LA UNIVERSIDAD para incluir LA OBRA en los indices y buscadores que se
estimen pertinentes y permitan promover su difusion.

c) Acepto/aceptamos que LA UNIVERSIDAD pueda transformar el documento a cualquier medio
o formato para propdsitos de preservacion digital.

La presente licencia se hace a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio/renunciamos a recibir
remuneracion alguna por cualquier uso o modo de explotacion realizado en ejecucion de la presente
licencia. Asi mismo conozco/conocemos y acepto/aceptamos que los usuarios del Repositorio
Institucional podran hacer un uso a titulo gratuito de LA OBRA al amparo de la licencia Creative
Commons que le(s) otorga.

La presente licencia es de duracion indefinida. No obstante, como autor/autores podré/podremos
revocar la autorizacion de publicacion en el Repositorio Institucional mediante una notificacion
dirigida a la Biblioteca “German Bula Meyer” de LA UNIVERSIDAD. No obstante, lo anterior se
entiende sin detrimento de los derechos licenciados o autorizados, hasta entonces a los usuarios
del Repositorio Institucional al amparo de la licencia Creative Commons, la cual es de caracter
irrevocable.

Manifiesto/manifestamos y garantizo/garantizamos que LA OBRA se trata de un documento original
de mi/nuestra exclusiva autoria y titularidad de derechos de autor, que me encuentro/nos
encontramos plenamente facultado(s) para otorgar la licencia objeto del presente contrato, y que
con el contenido de la obra no se esta vulnerando derechos de terceros, en materia de derecho de
autor, derechos de propiedad industrial, derecho al buen nombre, derecho de intimidad o derecho
de imagen. En consecuencia, el saldré/saldremos al saneamiento frente a cualquier reclamacién de
que pueda ser objeto LA UNIVERSIDAD por parte de terceros, respecto de la eventual infraccién
de los mencionados derechos. Asi mismo, si LA OBRA es producto de un trabajo que ha sido
patrocinado o apoyado por una organizacion, entidad, con excepcién de LA UNIVERSIDAD,
manifiesto/manifestamos y garantizo/garantizamos que se ha cumplido con los derechos y
obligaciones requeridos por el respectivo acuerdo.

Reconozco/reconocemos y acepto/aceptamos que LA UNIVERSIDAD no sera responsable de
ninguna utilizaciéon indebida de LA OBRA por parte de terceros, sean o no usuarios del repositorio
institucional. Por tanto, como el (los) autor/autores podré/podremos y debo/debemos ejercer
directamente las acciones o reclamaciones a que haya lugar por la eventual infraccion a sus
derechos, unica y exclusivamente contra los eventuales responsables de tales infracciones. LA
UNIVERSIDAD no esta en la obligacién de asumir ningun tipo de reclamacion o gestion al respecto.

Acudiendo al principio general de confidencialidad diligencio/diligenciamos el siguiente recuadro:

CONFIDENCIALIDAD
Nota: Marque con una (X) la opcién que corresponda

1. ¢Este documento contiene informacién privilegiada, Si NO
estratégica, secreta, confidencial o similar, o hace parte de
una investigacion que se adelanta y cuyos resultados
finales no se han publicado?

2. ¢Autoriza la consulta electrénica a través del sistema de
descubrimiento, lo cual incluye bases de datos suscritas y
en acceso abierto, Repositorio Digital Institucional,
agregadores de contenido, cosechadores de informacién
y/o cualquier otra plataforma de gestién de la informacion
conocido o por conocer?
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LICENCIA PARA PUBLICACION DE TRABAJO DE GRADO EN EL REPOSITORIO DIGITAL
INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA

Si en la pregunta 2, su respuesta fue NO, por favor indique el
periodo de tiempo de restriccion vy justifiquelo:

DESDE HASTA

JUSTIFICACION DE SOLICITUD:

Teniendo en cuenta lo anterior, solicitamos aplicar las medidas tecnoldgicas necesarias para impedir el acceso a los contenidos a quienes
no estén facultados legalmente para ello.

Para recepcién de comentarios e informacion facilito/facilitamos correo electrénico de contacto

Atentamente,

Nombre Completo

Correo electronico de
contacto

Firma Autografa

Jorge Mario Carrillo
Fuentes

ingjmcarrillo@gmail.com

Samir Carretero Chedraui

ingsamircarretero79@hotmail.es

Antonio Nieto Lopez

anieto2005@yahoo.es

/@"Z‘iff{} {‘/ﬁd (I:::

Laura Quintana Fuentes

Inglauraquintana12@gmail.com

L aoca G)u'mbuo_:r
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