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Objetivo del Documento 

El objetivo de este documento es presentar un proyecto correspondiente a la 

implementación de equipos y herramientas sistematizadas para la cuantificación, monitoreo y 

control de la explotación de los acuíferos del distrito de Santa Marta, a través de sistemas de 

telemetría, 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 acuíferos, garantizando así la sostenibilidad de los mismos; debido a que no se está 

realizando una cuantificación, control y seguimiento adecuado de la explotación de las aguas 

subterráneas, generando un riesgo inminente que contribuye al deterioro prematuro de los 

acuífero de la ciudad. 

Con la implementación 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 subterránea, además de generar un sistema integrado de datos 

que les sirva para realizar un modelo hidráulico y de esta manera poder tomar decisiones 

acertadas en cuanto a la conservación y explotación controlada de los acuíferos del distrito de 

Santa Marta. 
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Glosario 

Acuífero: Reservorios de agua ubicado debajo de la superficie terrestre. Estos permiten 

la circulación del agua a través de diversas grietas y de la porosidad de su estructura. 

Telemetría: Tecnología que permite la medición remota de magnitudes físicas y el 

posterior envió de la información hacia el operador del sistema. 

Modelo hidráulico: Herramienta de ayuda importante para el estudio, diseño y 

evaluación de obras hidráulicas difíciles de analizar por medio de un modelo matemático. 

Macromedidor de flujo: Instrumento de medida para la medición de caudal de un fluido. 

Estos equipos suelen colocarse en línea con la tubería que transporta el fluido. 

Sensor de nivel (Sondas de pozos): Son transmisores de presión especiales para la 

medición del nivel hidrostático en tanques y pozos. 

Concesiones: Permiso que otorga la autoridad ambiental para obtener el derecho al 

aprovechamiento de las aguas subterráneas para fines de abastecimiento. 

Sostenibilidad: Características del desarrollo que asegura las necesidades del presente 

sin comprometer las necesidades de futuras generaciones. 

Sobreexplotación de acuífero: Extracción de agua del subsuelo que se realiza a un 

ritmo superior al de la infiltración o recarga natural. 

CORPAMAG: Corporación Autónoma Regional del Magdalena 

DADSA: Departamento Administrativo Distrital de Sostenibilidad Ambiental. 
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Descripción del Proyecto de Ingeniería 

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” consiste en el 

suministro e implementación de equipos y herramientas para la medición y control de la 

explotación de pozos profundos, a través de sistemas de telemetría, 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 subterránea y el monitoreo 

sistematizado de los acuíferos, protegiéndolos de la sobreexplotación generando un manejo 

sostenible en el uso de las fuentes hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta. 
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Alineación Estratégica  

Este proyecto se encuentra alineado con uno de los planes estratégicos de la Corporación 

Autónoma 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 explotación de las aguas subterráneas a nivel distrital y 

departamental.  

Es así como estas entidades dentro de sus objetivos estratégicos principales se 

encuentra garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para 

todos y realizar acciones de seguimiento y regulación a la oferta hídrica teniendo como 

instrumento de control el seguimiento a la tasa por uso de agua subterránea. 

Con la alineación del proyecto con base en los planes estratégicos de los entes 

ambientales competentes, se busca realizar la implementación de las herramientas de monitoreo, 

seguimiento y control a través de sistema de telemetría a 50% de las concesiones para 

explotación y uso de agua subterráneas de los 220 usuarios debidamente legalizados ante el 

Departamento Administrativo Distrital de Sostenibilidad Ambiental “DADSA”. 
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Evaluación de Iniciativa o Proyecto 

Selección de la Idea de Proyecto de Ingeniería 

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” consiste en el 

suministro e implementación de equipos y herramientas para la medición y control de la 

explotación de pozos profundos, a través de sistemas de telemetría, 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 subterránea y el monitoreo 

sistematizado de los acuíferos, protegiéndolos de la sobreexplotación generando un manejo 

sostenible en el uso de las fuentes hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta. Con 

lo anterior se generaría grandes beneficios en pro de un manejo sostenible en el uso de las 

fuentes hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta. 

Estudio de Mercado   

Las entidades ambientales encargadas de otorgar las concesiones para uso y explotación 

de las aguas subterráneas a nivel distrital y departamental son: Departamento Administrativo 

Distrital de Sostenibilidad Ambiental (DADSA) y Corporación Autónoma 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 prospección y 

explotación de agua subterránea, mediante el cual se realiza una visita técnica por parte de un 

funcionario capacitado en donde se determina el uso, características, ubicación y las condiciones 

bajo las cuales serán utilizada los pozos profundos, y después de realizar los respectivos análisis 

se determina si se genera o no el permiso para la explotación de la fuente hídrica subterránea. 

Actualmente la Corporación Autónoma Regional de Magdalena (CORPAMAG) tiene 

concesionados para uso y explotación de agua subterránea 194 pozos profundos en el área de 

influencia departamental de la corporación y el Departamento Administrativo Distrital de 

Sostenibilidad Ambiental (DADSA) tiene concesionados para uso y explotación de agua 
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subterránea 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 

está realizando un seguimiento, monitoreo y control adecuado ni tienen implementado los 

equipos de cuantificación a través de un sistema de telemetría. 

A continuación, se presenta la figura 1 y 2 en la cual se aprecia la ubicación y distribución 

de los pozos profundos concesionados en el distrito de Santa Marta y en el área de influencia de 

Corporación Autónoma Regional del Magdalena, los cuales corresponden a la población objetivo 

donde se pretende implementar el monitoreo, seguimiento y control sistematizado: 

Figura 1  
 
Ubicación y distribución de los pozos profundos concesionados en el distrito de Santa 
Marta 

 

Nota: Información entregada por la fuente DADSA 
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Figura 2  
 
Ubicación y distribución de los pozos profundos concesionados en el área de influencia 
de Corporación Autónoma Regional del Magdalena 

 

 

Nota: Información entregada por la fuente CORPAMAG 

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

Marta” pretende: 

1. Dar cumplimiento al Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto 

Único 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. 

2. Aumentar el recaudo por concepto de concesiones de uso de agua subterránea, por parte 

de los entes encargados en el distrito de Santa Marta. 

3. Identificar los usuarios no regulados de agua subterránea y que estos queden registros 

dentro del sistema de concesiones de los entes ambientales. 
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Cuantificar la Demanda. 

Como el proyecto está encaminado a la implementación del monitoreo, seguimiento y 

control sistematizado de la explotación de las aguas subterráneas, la demanda del mercado 

corresponde a la implementación de estas herramientas en las concesiones de los pozos 

profundos otorgados por el DADSA.  

Tabla 1  
 
Número 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: Información entregada por la fuente DADSA 

De la tabla No. 1 se puede observar que la demanda para la implementación 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 hídrica, lo cual nos abre una gran posibilidad de poder ofertar y competir con la 

demanda insatisfecha implementada. 

Cuantificar la Oferta. 

En concordancia con el análisis realizado en la cuantificación de la demanda, el proyecto 

de Implementación de un sistema de seguimiento, control y evaluación que permita la explotación 

controlada de los acuíferos en el distrito de Santa marta, se aplicara al 50% de las concesionados 

de uso y explotación de las aguas subterránea 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 Hídrica para la implementación del sistema de monitoreo seguimiento y 

control de las concesiones actuales existentes en el distrito de Santa Marta. 
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Tabla 2  
 
Oferta propuesta por el Grupo de Sostenibilidad Hídrica 

 Pozos Concesionados Pozos a implementar 

Cantidad 220 100 
 

Nota: Información suministrada por Los Autores. 

Según estos datos, se puede observar que, con la demanda existente en el mercado 

actual, la oferta propuesta por el Grupo de Sostenibilidad Hídrica corresponde al 50% de los 

pozos profundos concesionados. 

Demanda Insatisfecha.  

Si existe demanda insatisfecha, puesto que ninguno de los entes distritales y 

departamentales ambientales tienen implementado un sistema de seguimiento, monitoreo y 

control sistematizado, que les ofrezca los datos para la toma de decisiones para la preservación 

del acuífero, así 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 
concesionados 
(CORPAMAG) 

Pozos 
concesionados 

(DADSA) 

Pozos 
concesionados con 

Instrumentación 
(CORPAMAG) 

Pozos concesionados 
con Instrumentación 

(DADSA) 

194 220 0 0 
Nota: Datos recogidos de las fuentes DADSA y CORPAMAG por Los Autores. 

De la información presentada en la tabla No. 3, se puede determinarse que para el distrito 

de Santa Marta con relación al monitoreo, seguimiento y control de los pozos concesionados por 

los entes ambientales y basado en la cuantificación de la demanda y oferta, existe actualmente 

en el mercado una demanda insatisfecha del 100%. 
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Posibilidad de Penetración en el Mercado. 

Con el fin de garantizar la implementación 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 acuíferos del distrito y maximizar la sostenibilidad de los 

mismos, generando así una concientización ante estas entidades sobre la necesidad imperiosa 

de realizar un seguimiento, monitoreo y control en cada una de las explotaciones de agua 

subterránea que han sido entregadas en concesión. 

Basado en lo anteriormente expuesto y en concordancia con el Decreto 1076 del 2015 

“Por medio del cual se expide el Decreto Único 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 acuíferos se refiere. 

Generando una sensibilización ante las corporaciones ambientales el proyecto de 

“Monitoreo sistematizado de los acuíferos de Santa Marta” busca proveer el sistema integrado 

necesario para controlar y cuantificar la explotación desmedida del agua subterránea 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 protección de los 

acuíferos, además de que dichas entidades aumentar el recaudo por concepto de explotación de 

agua subterránea y el seguimiento, monitoreo y control de los consumos para la toma de 

decisiones en la protección del acuífero. 

Demanda que Cubriría el Proyecto. 

Basados en la determinación y cuantificación de la demanda, con la ejecución del 

proyecto de “Implementación de un sistema de seguimiento, control y evaluación que permita la 

explotación controlada de los acuíferos en Santa Marta D.T.C.H., Magdalena” el alcance del 

mismo pretende cubrir el 50% de los 220 pozos profundos concesionados para la explotación de 
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agua subterránea en el distrito de Santa Marta, además de incentivar a las corporaciones 

ambientales de nivel distrital y departamentales en el cumplimiento estricto de la normatividad 

que regula la explotación y protección de los acuíferos en todo el territorio nacional. 

Mercado de Insumo 

Para la materialización del proyecto se requieren los siguientes recursos que describimos a 

continuación: 

1. Macromedidores de flujo ultrasónico  

2. Transmisores de nivel ultrasónico 

3. Sistema de Red LoRaWAN o Sigfox para la implementación de telemetría. 

4. Equipo de cómputo de características especiales. 

5. Servidores para recopilación y almacenamiento de la información. 

6. Grupo interdisciplinarios de profesionales de ingeniería (civiles, electrónico, eléctrico, 

sistema y ambiental).  

7. Personal administrativo y operativo.  

Evolución de la Demanda 

Tomando como línea base el Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el 

Decreto Único 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, protección y 

sostenibilidad de las fuentes hídricas subterráneas. 

 Basados en la premisa de que el agua podría 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 subterráneas representan la mayor parte de los recursos hídricos en el 

planeta, es necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables 

para realizar una gestión, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado 
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y sostenible de los acuíferos, buscando siempre el cumplimiento de la normatividad legal vigente 

que rige a los entes ambientales.  

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”  si bien su alcance 

inicial esta direccionado a cubrir una parte de la demanda insatisfecha de mercado, la visión 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 área de influencia a cargo de CORPAMAG en el 

departamento del Magdalena; así como también incentivar a los entes ambientales competentes 

en la implementación de política y protocolo para la legalización de los usuarios no regulados de 

uso de agua subterránea y de esta manera aumentar la demanda potencial del mercado. 

Evolución de la Oferta 

Para la determinación de la evolución de la oferta se tuvo en cuenta la información 

obtenida a través de las fuentes secundarias como fueron el Departamento Administrativo 

Distrital de Sostenibilidad Ambiental (DADSA) y la Corporación Autónoma Regional del 

Magdalena (CORPAMAG), a partir de la base de datos del catastro de pozos profundos 

concesionados y la proyección de los mismos para el año 2025. 

Tabla 4  
 
Evolución de la oferta. 

Pozos 
concesionad
os actuales 
(CORPAMA

G) 

Pozos 
concesionad
os actuales 

(DADSA) 

Proyección 
de Pozos 

concesionad
os a 

instrumentar 
(CORPAMA

G) 

Proyección 
de Pozos 

concesionad
os a 

instrumentar 
(DADSA) 

Proyección 
de pozos 

no 
regulados a 

legalizar 
(CORPAMA

G) 

Proyecci
ón de 

pozos no 
regulado

s a 
legalizar 
(DADSA) 

Proyección 
total de 
pozos 

concesionad
os a 

instrumentar 

194 220 194 220 40 30 484 
 

Nota: Información suministrada por Los Autores. 

 

 



 

20 
 

Estudio Técnico y Tecnológico 

El análisis del estudio técnico del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa 

Marta” el cual se encuentra enmarcado como una obra de infraestructura, también posee un 

capítulo tecnológico, el cual corresponde al sistema de telemetría mediante el cual funcionara el 

producto final ofertado y que constituye la viabilidad técnica del proyecto formulado. 

Con base en lo anterior, la descripción 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 explotación de agua subterránea es como se discrimina a 

continuación: 

Obras de Infraestructura 

Para la cuantificación de los caudales explotados de los pozos profundos entregados en 

concesión por los entes ambientales competentes, se utilizarán Macromedidores de flujo tipo 

ultrasónico cuyos diámetros de entrada y salida varían entre 2 y 4 pulgadas. De igual manera 

para el monitoreo de la fluctuación de los niveles de caudal presentados en los pozos profundos, 

se suministrará e instalará trasmisor de nivel ultrasónico con carcasa ABS, salida 4-20 Ma 1,25 

metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 Ma, 4 relés 1A. A continuación, en las figuras No.3 y 4 se pueden 

observar los Macromedidores y sensores de nivel descrito. 

Figura 3 
 
Macromedidor de flujo tipo ultrasónico 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra un tipo de Macromedidor de flujo ultrasónico. Investigación realizada por 

Los Autores. 
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Figura 4  
 
Transmisor de nivel tipo ultrasónico 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra un tipo de Transmisor de nivel tipo ultrasónico. Investigación realizada por 

Los Autores. 

Obras de Implementación Tecnológica 

Para poder realizar un monitoreo eficiente y eficaz de los pozos profundos concesionados 

para la explotación de aguas subterráneas, implementara un sistema de telemetría que 

recepción, almacene y gestione toda la información recibida de la instrumentación instalada en 

los pozos profundos a través de la implementación de una red LORAWAN o Sigfox mediante la 

instalación de un Gateway el cual es un módulo que permite la conexión de una red inalámbrica 

LORA a una red IP, vía Wi-Fi, Ethernet o celular.  

Con el almacenamiento y procesamiento de la información recepcionada se construirá 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 elaboración del modelo hidráulico el cual simulara el 

comportamiento de los acuífero del distrito de Santa Marta, convirtiéndose en una herramienta 

fundamental de apoyo de los entes ambientales competentes en la toma de decisiones oportunas 

en pro de la conservación, protección y sostenibilidad de los acuíferos monitoreados a través de 

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

 

Nota: La figura muestra el Gateway con módulo EC25AU usado para exteriores. Investigación 

realizada por Los Autores. 

Figura 6  
 
Diagrama de la distribución de una Red LoRaWAN 

 

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

red LoRaWAN. Investigación realizada por Los Autores. 
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Capacitaciones para Operación 

Dentro del marco de la propuesta económica que forma parte del proyecto “Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, se encuentra incluido un plan de capacitaciones al 

personal designado por los entes ambientales, sobre el manejo del paquete de herramientas 

informáticas implementadas para el monitoreo, seguimiento, control y gestión de los puntos 

concesionados a través de pozos profundos para la explotación de las fuentes hídricas 

subterránea del distrito de Santa Marta. 

Estudio Político y Legal 

En Colombia existe un importante desarrollo normativo en materia ambiental, 

destacándose el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 

Ambiente emitido mediante el Decreto Ley 2811 de 1974 que acoge los principios de la 

Convención de Estocolmo de 1972. Posteriormente fue expedido el Decreto 1541 de 1978 que 

reglamenta las normas relacionadas con el recurso hídrico en todos sus estados, su preservación 

cualitativa y la protección de los demás recursos que dependen de éste. La Constitución Política 

colombiana de 1991, redimensionó la protección del medio ambiente e incluyó mecanismos de 

participación ciudadana para este propósito. 

En desarrollo de los nuevos preceptos constitucionales, y de acuerdo con la Conferencia 

de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, se expidió la Ley 99 de 1993, que 

genera un reordenamiento institucional y la conformación del SINA, integrado por el Ministerio 

del Medio Ambiente e institutos vinculados a este ministerio, las Corporaciones Autónomas 

Regionales, los departamentos y distritos o municipios. Dentro de la normativa ambiental vigente 

para la conservación, uso sostenible y manejo de las aguas subterráneas. 1 

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

Subterráneas –PNASUB.  https://www.minambiente.gov.co/index 



 

24 
 
En concordancia con lo expuesto y teniendo en cuenta el proyecto “Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, a continuación, se relacionan las normas decretos, 

leyes y demás que rigen el uso y manejo de las aguas subterráneas. 
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Tabla 5  
 
Normas, Leyes y Decretos que rigen el uso y manejo de las aguas subterráneas. 

OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA 

Oferta 

Conocimiento 

Investigación de Aguas 
Subterráneas Decreto 1541/78 art. 178 

Sistema Nacional de Investigación 
Ambiental 

Decreto 1600/94, arts. 146 a 
154 y 158 

Permisos de Exploración Decreto 1541/78 art. 156 a 154 
y 158 

Estudios Hidrogeológicos  
Ley 373/97, art 10 
Decreto 2811/74 arts. 20 a 24 

Sistema Nacional de información 
Ambiental 

Decreto 1541/78 art 172  
Decreto 1600/94 arts. 1 a 6 

Pago por servicios ambientales Ley 1450/11 art 210 

Planificación Planes de Manejo Ambiental de 
Acuíferos Decreto 1540/12 art 5  

Conservación Protección de Zonas Recarga 
Ley 99/93 Art 14 
Decreto 3600/07 art 4 
Decreto 2372/10 art 29 

OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA 

Demanda 

Caracterizar y 
Cuantificar 

Sistema de Información del 
Recurso Hídrico  

Decreto 1323/07 
Decreto Ley 2811/74 arts. 64 a 
66 

Registro de Usuarios del Recurso 
Hídrico 

Decreto 1541/78 arts. 257 a 
265 
Decreto 303/12 

Subsistema de Información sobre 
Uso de Recursos Naturales 
Renovables -SIUR y Registro 
Único Ambiental RUA 

Resolución 941/09 Decreto 
1541/78 Ley 37/97 

Decreto 2811/74 arts. 120 a 
122 

Medición de Consumos Decreto 141/78 art 171 al 199 
Caudal Explotable R 872/06 art 1, 3 y 4 

Usuarios en GIRH Planes Departamentales de Agua 
Decreto 3200/08 
Ley 1450/11 art 210 

Uso Eficiente y 
Sostenible Uso Eficiente y Ahorro de Agua 

Decreto 2811/74 art 133 
Ley 373/97 

OBJETIVO ESTRATEGIA ASPECTO REGULADO NORMA 

Calidad 

Ordenamiento y 
Reglamentación 

Ordenamiento del Recurso Hídrico Decreto 3930/10 art 4 a 8 

Reglamento del uso de las aguas 
Decreto 2811/74 arts. 156 y 
157 Decreto 1541/78 art 173 
Conc 107 yss. 

Reducción de la 
Contaminación 

Prevención y Control de la 
Contaminación 

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 

Reconversión a Tecnologías 
Limpias Decreto 3930/10 arts. 61 yss 

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

Estudio Económico (Viabilidad Económica) 

En la estructura del análisis económico del proyecto “Monitoreo Sistematizado de 

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

etapas que conforman la formulación y evaluación, ejecución y operación del proyecto, así 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 económico 

PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO 
      IPC 1,97     
      COSTO DEL SERVICIO 
Concepto  Costo del Proyecto  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
COSTOS 
EJECUCIÓN 

            

Costos mano de 
obra $ 307.149.150,00           

Costos de 
materiales $ 614.298.300,00           

Costos de 
transporte 

$ 102.383.050,00           

Suministros de 
Equipos 

$ 1.438.094.680,00           

Capacitaciones $ 171.000.000,00           

Gastos de 
administración 

$ 267.629.293,00           

Total Costo de 
Ejecución  $ 2.900.554.473,00            

COSTOS 
OPERACIÓN 

            

Servicio de energía $ 93.616.547,00 18.000.000 18.354.600 18.716.186 19.084.894 19.460.867 

Servicio de datos e 
Internet $ 187.233.094,00 36.000.000 36.709.200 37.432.371 38.169.789 38.921.734 

Total Costos 
operación 

$ 280.849.641,00 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           
Mantenimientos 
equipos $ 36.406.435,00 7.000.000 7.137.900 7.278.517 7.421.903 7.568.115 

Mantenimientos 
sistema de red $ 40.630.400,00 8.000.000 8.157.600 8.157.600 8.157.600 8.157.600 

Gastos de 
publicidad  

$ 52.009.193,00 10.000.000 10.197.000 10.397.881 10.602.719 10.811.593 

Total Otros Costos 
Aplicables al 
Proyecto 

 $ 129.046.028,00 $ 25.000.000 $ 25.492.500 $ 25.833.998  $26.182.222  $ 26.537.308  

TOTAL COSTOS  $ 3.310.450.142,00            
Proyección del retorno de la inversión y 
rentabilidad 

-71,60% -35,02% 7,62% 59,34% 120,13% 

PROYECCIÓN    Inicial  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
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Ingresos 1 - 
(Recaudo 
concesiones)  

  36.000.000,00 36.709.200,00 37.432.371 38.169.789 38.921.734 

Ingresos 2 - (Ahorro 
por inversiones en 
recuperación de los 
acuíferos) 

   $ 800.000.000  1.200.000.000  1.400.000.000 1.700.000.000 2.000.000.000 

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 inversión del proyecto y los cálculos del retorno en 5 años. 

De la tabla No. 6 y haciendo el análisis de viabilidad económica del proyecto para un 

periodo de 5 años, se puede determinar que los costos en el año cero que corresponde a la 

inversión 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 ejecución del proyecto: $ 2.900.554.473  

2. Costos de operación del proyecto: $ 280.849.641 

Una vez que entre en operación 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 continuación: 

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 proyección de los ingresos vs la utilidad bruta 

en el periodo de tiempo evaluado correspondiente a 5 años, se puede apreciar claramente que 

para el año 3 el proyecto alcanzaría su punto de equilibrio financiero, en el cual se generaría el 

retorno de la inversión y a partir de ese punto se empezaría a generar rentabilidad del proyecto. 

Es de resaltar además 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 explotación 

de aguas subterráneas en los 5 años del análisis del punto de equilibrio, y los ingresos 2 del 

proyecto corresponden a los costos que dejarían de invertir los entes ambientales competentes 

en las acciones necesarias para la recuperación de los acuíferos debido a las sobreexplotaciones 

por la falta de control, seguimiento y monitoreo de los mismos. 
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Del estudio económico realizado para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de 

Acuíferos en Santa Marta”, se puede concluir que para el periodo del tiempo evaluado (5 años) 

es viable financieramente. 

Análisis de viabilidad financiera. 

En la presente sección se realizó un análisis financiero más profundo de la alternativa 

escogida como la opción del proyecto a evaluar, el cual corresponde a la “Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, dicho análisis se realizó a partir de tres alternativas 

evaluadas con diferentes tiempos de ejecución y con variación en las premisas en cada una, 

calculando el Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relación Costo-

Beneficio (RCB), Valor Anual Equivalente (VAE) y el cálculo del VPN para proyecto con diferentes 

periodos de tiempo tomando como base el Mínimo Común Múltiplo (MCM). 

Las tres alternativas analizadas para la etapa de construcción del proyecto se describen 

a continuación 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 página 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 página 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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Tabla 7 
 
Tabla con la alternativa 1 
 

 

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 

Nota: Elaborado por el autor 

2. Alternativa 2: 

Periodo: 6 trimestres 

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 página 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 año 2021: 13.9% anual tomado de la Pagina Web 

Revista Dinero - incremento salario mínimo para el año 2021. 

 Y  E  FCN 

-                            1,218,232,879$   1,218,232,879-$       

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      
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Tabla 8 
 
Tabla con la alternativa 2 

 

TIR 14.01% 
VPN      286,964,703.43  

  

  
VPI $2,685,614,396.42 
VPE $2,293,124,062.46 

  
RCB 1.17 
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 página 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%. 

 Y  E  FCN 

-                            1,218,232,879$   1,218,232,879-$       

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        

290,055,447.27       195,470,953.44   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      
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Tasa de Disminución de la nómina operativa: 25% trimestral a partir del 5 

trimestre. 

Tabla 9 
 
Tabla con la alternativa 3 
 

 

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 realizó el cálculo del Flujo de Caja Neto (FCN) a 

partir de los ingresos y egresos de estas de acuerdo con las premisas planteadas y cálculos 

financieros realizados, de igual manera se ejecutó el análisis de sensibilidad de cada una para 

poder determinar los parámetros de evaluación como el VPN, TIR, RCB y VAE. 

 Y  E  FCN 

-                            1,218,232,879$        1,218,232,879-$       

870,166,341.81       166,792,153.10        703,374,188.71      

290,055,447.27       145,037,994.55        145,017,452.72      

290,055,447.27       145,037,994.55        145,017,452.72      

290,055,447.27       145,037,994.55        145,017,452.72      

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      
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De igual manera una vez hecho el análisis de cada alternativa por separado se optó por 

realizar el cálculo del VPN a partir de la igualación 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 cálculo del VPN en diferente tiempo 

Opción 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 

 VPN EN DIFERENTE TIEMPO    

 Tasa i 4.09% 4.09% 4.09% trimestral 

 Periodo del proyecto 4 6 8 trimestre 

      

      

 Periodo                             
t 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  
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4 -810,829,897.22 94,584,493.83 145,017,452.72 

5 398,702,981.31 94,584,493.83 163,456,437.54 

6 398,702,981.31 -848,095,709.80 177,285,676.15 

7 403,052,981.31 921,242,518.55 187,657,605.12 

8 -810,829,897.22 94,584,493.83 -1,022,796,326.70 

9 398,702,981.31 94,584,493.83 703,374,188.71 

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 

    

Opción 2    
Cálculo 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 “Implementación de un sistema de seguimiento, control y evaluación 

que permita la explotación controlada de los acuíferos en Santa Marta D.T.C.H., Magdalena”, se 

realizara un análisis de impacto ambiental como se describe a continuación: 

Resumen Ejecutivo 

Las aguas subterráneas en Colombia a través de los años se han convertido en una de 

las alternativas de mayor importancia, como fuente de abastecimiento para suplir la creciente 

demanda del recurso hídrico, tanto en la zona urbana como rural de todo el territorio nacional, 

debido en gran parte a la deficiencia de las fuentes hídricas 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 están realizando una cuantificación, control y seguimiento adecuado de la 

explotación de las aguas subterráneas, generando un riesgo inminente que contribuye al 

deterioro prematuro del acuífero de la ciudad. 

Partiendo de la premisa de que el agua podría 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 subterráneas representan la mayor parte de los recursos hídricos en el 

planeta, es necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables 

para realizar una gestión, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado 

y sostenible de los acuíferos, 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 acuíferos de Santa Marta eviten su deterioro progresivo, realizando la 

implementación de mecanismos para su seguimiento y evaluación, que va desde la medición de 

los parámetros físicos hasta el análisis de la información.  
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Finalmente, la ejecución de este proyecto generaría grandes beneficios en pro de un 

manejo sostenible en el uso de las fuentes hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa 

Marta. 

Descripción Proyecto o Actividad 

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

departamental no están realizando una cuantificación, control y seguimiento adecuado de la 

explotación de las aguas subterráneas, generando un riesgo inminente que contribuye al 

deterioro prematuro del acuífero de la ciudad.  

Con este Proyecto se pretende realizar la implementación un sistema de control, 

seguimiento y gestión que permita la explotación controlada del acuífero 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 protección y sostenibilidad de los acuíferos de Santa 

Marta. 

La implementación de la telemetría en la recolección de la información en tiempo real 

garantizara un seguimiento y control eficaz, esto sumado a la transformación de la información 

para predecir el comportamiento de los acuíferos mediante un modelo hidráulico, se constituirán 

como herramientas imprescindibles para los entes ambientales competentes en cuanto al uso, 

explotación y sostenibilidad de las aguas subterráneas se refiere en el distrito de Santa Marta. 

Plan de Cumplimiento Legislación 

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, se encuentra 

directa e indirectamente ligado a la normatividad vigente referente a la sostenibilidad y protección 

ambiental, con las cuales se pretende proveer de las herramientas necesarias a la Corporación 

Autónoma 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 explotación de las fuentes hídricas subterráneas dándole aplicabilidad y 

cumplimiento a la normatividad ambiental relacionada a continuación: 

1. Decreto 1076 del 2015, Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del 

Sector Ambiental y Desarrollo Sostenible. 

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

disposiciones. 

3. Resolución 1096 del 17 de noviembre de 2000, por la cual se adopta el Reglamento 

técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico. 

4. Resolución 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 

Básico – 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 Código Nacional de Recursos 

Naturales Renovables y de Protección 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 

planificación, ordenación y manejo de las cuencas hidrográficas y acuíferos, y se dictan 

otras disposiciones. 

Línea de Base en Área de Influencia del Proyecto.  

El proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, está basado en 

el control adecuado que se le debe dar a la sobreexplotación de los acuíferos, a través la 

ubicación de todos y cada uno de los pozos profundos concesionados por el DADSA en todo el 

distrito de Santa Marta, el cual corresponde al área de influencia del proyecto, con la cual se 

define como la distribución espacial de los posibles impactos y efectos que generará el proyecto.  
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Esta delimitación se hace con base en una identificación previa de los probables impactos 

(positivos y negativos) y riesgos que pueda generar el proyecto en las etapas de construcción o 

implementación. Al delimitar esta área, se debe analizar la intensidad de los efectos producidos 

y si su afectación es directa o indirecta.  

Área de Influencia Directa (AID). El AID, es el área donde puntualmente sucederán los 

impactos, que para el caso de este proyecto corresponden a los 69.1 Kilómetros cuadrado que 

abarca el área de distribución de los 100 pozos profundos de explotación de agua subterránea, 

a monitorear en el distrito de santa marta, como se aprecia en la figura no. 7. 

Figura 7  
 
Área de influencia directa (AID) 

 

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

Área de Influencia Indirecta (AII). El AII, es la zona hasta donde podría llegar los efectos 

ambientales producidos por el impacto, si no se generan las medidas necesarias para el control 

en la sobreexplotación y sostenibilidad de los acuíferos del distrito de Santa Marta y los cuales 

tendrían influencia indirecta con el resto de los acuíferos de toda la superficie del municipio de 

Santa Marta, incluida su zona rural. El área de influencia indirecta de este proyecto 

correspondería a 23.288 kilómetros cuadrados, como se observa en la figura No. 8. 
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Figura 8  
 
Área de influencia indirecta (AII) 

 

Nota: La figura muestra el AII del proyecto. Investigación realizada por Los Autores. 

Evaluación de Impacto Ambiental 

La evaluación de impacto ambiental es un instrumento o herramienta de carácter 

preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la ejecución 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 Acuíferos en Santa Marta”, los impactos 

generados en la etapa de ejecución y operación son totalmente positivos en el ambiente, puesto 

que el fin último del proyecto es poder realizar un seguimiento, monitoreo y control de la 
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explotación de los acuíferos del distrito de Santa Marta Con base en la información obtenida a 

través de esta gestión poder obtener un modelo hidráulico que nos permita analizar 

detalladamente el comportamiento del acuífero y que los entes ambientales competentes puedan 

realizar una toma de decisiones tempranas en pro de la conservación y sostenibilidad de las 

fuentes hídricas subterráneas explotadas en el distrito. 

Plan de Mitigación, Reparación, Compensación 

Como el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, está 

encaminado a generar unas herramientas que les permita a los entes ambientales que otorgan 

las concesiones para uso y explotación de las aguas subterráneas, monitorear, controlar y 

gestionar la sobreexplotación de los acuíferos, causando impactos positivos al ambiente 

referente a la sostenibilidad de las fuentes hídricas subterráneas. Con base en lo anterior, para 

este proyecto no aplicaría un plan de mitigación, reparación y compensación ambiental. 

Plan de Seguimiento 

A través del plan de monitoreo y seguimiento, buscaremos la objetividad del proyecto de 

“Monitoreo Sistematizado de Acuíferos 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 

determinó 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 

Medio Físico 

Monitoreo y seguimiento de los caudales consumidos en los pozos 
profundos concesionados. 
Monitoreo y Seguimiento de la fluctuación de los niveles de pozos 
profundos concesionados. 
Monitoreo y seguimiento de la generación almacenamiento y gestión 
de la información a través del sistema de red LoRaWAN. 
Seguimiento y control al comportamiento del acuífero a través del 
modelo hidráulico. 
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Monitoreo y seguimiento a los usuarios no regulados de pozos 
profundos.  

Nota: Programas de monitoreo dispuestos por Los Autores. 

Participación Ciudadana 

Como el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, está 

dirigido a la instrumentación a la explotación de los pozos profundos concesionados por terceros, 

por tal motivo se tiene una estrecha relación con esos usuarios. 

Es así como la participación de esta comunidad de usuarios es fundamental dentro de la 

evaluación ambiental realizada para el proyecto, puesto que a través de ellos obtendremos 

información y opiniones acerca de la implementación del proyecto, y a su vez nos brinda las 

herramientas para poder responder las observaciones presentadas por la población impacta 

directamente. 

Análisis de Alternativas 

En la determinación el problema central identificado en el proceso de evaluación del 

proyecto, se realizó el análisis de otras posibles alternativas de solución para la necesidad y que 

se pueden apreciar en la tabla 8. 

Tabla 12  
 
Análisis de alternativa. 

Alternativas Razones para no seleccionarla 

Realizar la Búsqueda de fuentes 
hídricas superficiales de abastecimiento 

Los ríos en la ciudad de Santa Marta son 
torrenciales, lo cual genera una inestabilidad del 
caudal. 
Altos costos de inversión de infraestructura para la 
inclusión a los sistemas de suministro de agua 
potable. 

Recarga artificial de acuíferos con agua 
lluvia.  

Falta de estudios y documentación sobre las zonas 
estratégicas para la ubicación de las cargas 
artificiales. 
Deficiencia del sistema de alcantarillado pluvial en 
la ciudad de Santa Marta. 
Falta de inclusión de sostenibilidad de los 
acuíferos dentro de los planes de desarrollo de los 
entes departamentales y el distritales 



 

41 
 

Construcción de una planta 
desalinizadora para abastecimiento a 
través del uso de fuentes marinas.  

Altos costos de inversión para la construcción de 
la infraestructura. 
Altos costos para el tratamiento de la 
potabilización del agua de Fuente marina. 
Falta de implementación y conocimiento de este 
tipo de infraestructura en el país. 

 

Nota: Posibles alternativas definidas por Los Autores. 

Análisis financiero de la alternativa escogida 

A partir del Análisis Financiero de la Alternativa escogida correspondiente a la “Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, se desarrollarán los aspectos económicos-

financieros necesarios para la etapa de ejecución 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  
 
Duración de los periodos de las alternativas. 

ETAPA DE EJECUCIÓN 
PERIODO (TRIMESTRES) 

Alternativa 1 4 
Alternativa 2 6 
Alternativa 3 8 

Nota: Definidas por Los Autores. 

Como este es un proyecto de infraestructura pública y será ejecutado en el Distrito de 

Santa Marta y el cual será financiado por el DADSA, y nosotros el grupo de sostenibilidad hídrica 

seremos la empresa que ejecutará la obra, es decir los contratistas. 

El presupuesto de obra estimado para la ejecución 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 continuación: 

 

 



 

42 
 
Alternativa 1: 

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

nómina de gerencia, nómina 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 página 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 ejecución 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  
t 

Ingreso                     
I 

Egreso                          
E 

FCN   
 I-E VP o VA 

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, 

nómina de gerencia, nómina operacional, costos operacionales, otros costos, impuestos, se 

presentó un incremento del salario a partir del año 2021 del 13.9% anual tomado de la página 

web Revista Dinero - incremento salario mínimo para el año 2021, en donde se generaron unos 
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ingresos y egresos en un periodo de 6 trimestres de ejecución 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% 
      

 Tasa i 4,09% Trimestral Valor Contrato $2.900.554.472,70 
 Periodo 6 Trimestres   

 Salario 3,475% 
Trimestral - fuente: Pagina Web Revista Dinero - incremento salario mínimo para el 
año 2021 (13.9%) 

      

 
Periodo    
t 

Ingreso                     
I 

Egreso                          
E 

FCN                                                      I-
E VP o VA 

 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, 

nómina de gerencia, nómina operacional, costos operacionales, otros costos, impuestos y a 

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

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

trimestres de ejecución del proyecto como se muestra en la tabla 12. 
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Tabla 16  
 
Alternativa 3: anticipo 30 % y 7 pagos parciales 10% c/u 

   INGRESOS:  

   Anticipo  30,00% 
   7 pagos parciales trimestrales 10,00% 
     

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

Periodo 8 trimestres Tasa disminución nomina operativa 25,00% 

Salario   trimestral    

Periodo    
t Ingreso                         I Egreso                           

E 
FCN                                                        I-
E 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   $       145.037.994,55   $                             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   $       145.037.994,55   $                             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   $         94.618.895,43   $                             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 análisis calcular el VPN y el FCN a partir del cálculo del mínimo 

común múltiplo, que para este caso fue de 24 trimestres y equipar las alternativas en un mismo 

tiempo y de esta manera poder realizar un análisis y evaluación financiera correcta parar el 

proyecto en estudio en su etapa de ejecución, cuyos cálculos se presentan en la tabla 13 y 14.  
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Tabla 17  
 
Opción 1 de cálculo de VPN  

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  
4 -$      810.829.897,22   $        94.584.493,83   $       145.017.452,72  
5  $      398.702.981,31   $        94.584.493,83   $       163.456.437,54  
6  $      398.702.981,31  -$      848.095.709,80   $       177.285.676,15  
7  $      403.052.981,31   $       921.242.518,55   $       187.657.605,12  
8 -$      810.829.897,22   $        94.584.493,83  -$    1.022.796.326,70  
9  $      398.702.981,31   $        94.584.493,83   $       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  

Nota: Definida por Los Autores. 

Tabla 18 
  
Opción 2 de cálculo de VPN 

Cálculo 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   
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5 $    237.220.947,53   
Nota: Definida por Los Autores. 

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 evaluación 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 condición 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 Hídrica la más atractiva en este caso es la alternativa 

tres en donde el VPN es de 901,306,845 y la TIR es de 14.11%, según el análisis financiero de 

VPN en diferentes periodos de tiempo el cual aplica para las alternativas analizadas. 

Caso de Negocio de Solución Propuesta  

Las aguas subterráneas en Colombia a través de los años se han convertido en una de las 

alternativas de mayor importancia, como fuente de abastecimiento para suplir la creciente 

demanda del recurso hídrico, tanto en la zona urbana como rural de todo el territorio nacional, 

debido en gran parte a la deficiencia de las fuentes hídricas 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 están realizando una cuantificación, control y seguimiento adecuado de la 
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explotación de las aguas subterráneas, generando un riesgo inminente que contribuye al 

deterioro prematuro del acuífero de la ciudad. 

Partiendo de la premisa de que el agua podría 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 subterráneas representan la mayor parte de los recursos hídricos en el planeta, es 

necesario que en el Distrito de Santa Marta se implementen métodos indispensables para realizar 

una gestión, monitoreo y control eficiente, que permita garantizar un uso adecuado y sostenible 

de los acuíferos, 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 acuíferos de Santa Marta eviten su deterioro progresivo, realizando la 

implementación de mecanismos para su seguimiento y evaluación, que va desde la medición de 

los parámetros físicos hasta el análisis de la información. Finalmente, la ejecución de este 

proyecto generaría grandes beneficios en pro de un manejo sostenible en el uso de las fuentes 

hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta. 

Descripción 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 explotación de las aguas 

subterráneas, sin embargo, dentro de este proceso se evidencia algunas falencias como son: 

1. Falta de implementación de herramientas para la medición de los caudales 

concesionados. 

2. Deficiencia en el control y seguimiento de los equipos de medición 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 recolección de datos en tiempo real de la explotación de los 

pozos de las aguas subterráneas. 

5. Carencia de un modelo hidráulico de los acuíferos de la ciudad para la toma de 

decisiones, respecto al uso y explotación del mismo. 

6. Ausencia en el seguimiento y gestión de la calidad de agua de los acuíferos del distrito 

de Santa Marta. 

7. Inexactitud en los cobros realizados por los entes ambientales con respecto a la 

explotación de las aguas subterráneas. 

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

subterránea. 

Contexto 

Suministro e implementación de equipos y herramientas para la medición, control, 

seguimiento y gestión de la explotación de pozos profundos, a través de sistemas de telemetría, 

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 subterránea y les permita realizar 

un adecuado monitoreo sistematizado de los acuíferos. 

Objetivos 

Objetivo General.  

Implementar un sistema de control, seguimiento y gestión que permita la explotación 

controlada del acuífero del distrito de Santa Marta. 

Objetivos Específicos.  

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

• Realizar la instalación de un sistema de equipos de cuantificación y monitoreo 

mediante telemetría de los pozos profundos concesionados para el uso del agua subterránea por 

parte de los entes ambientales (CORPAMAG y DADSA). 
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• Reducir la sobreexplotación descontrolada de las aguas subterránea que 

conforman el distrito de Santa Marta. 

• Aumentar el recaudo por concepto de concesiones de uso de agua subterránea, 

por parte de los entes encargados en el distrito de Santa Marta. 

• Apoyar en la gestión para la identificación de los usuarios no regulados de agua 

subterránea 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 aprobación de caso de negocio. 

• Establecer plan de implementación 

Presupuesto  

A continuación, 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. 

 

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

Presupuesto General para el Análisis Financiero 

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

gastos y costos en los que se incurrirán a la hora de realizar la fase de ejecución del proyecto de 

“Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” el cual asciende a la suma de 

Items Descripción
Unida

d
 Vr. Unit. Cant. Vr. Total

1.0 INSTALACIONES DE EQUIPOS

1.1
Instalación de medidor de flujo ultrosónico entre Ø2" - Ø4"
Equysis o similar

Und  $        1.000.000,00 100,00  $           100.000.000 

1.2
Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS
salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles
1A, , flowline o similar

Und  $            800.000,00 100,00  $              80.000.000 

1.3
Instalación de caja de registro en fibra para medidor de flujo
ultrosónico incluye excavación

Und  $              86.078,00 100,00  $                8.607.800 

SUBTOTAL INSTALACIONES DE EQUIPOS  $           188.607.800 
2.0 IMPLEMENTACIÓN TECNOLÓGICA

2.1
Suministro e implementación de red lorawan o sigfox para
puntos a moniterar 

Pto  $        1.852.227,00 100,00  $           185.222.700 

2.2
Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a
monitorear

Glb  $    150.000.000,00 1,00  $           150.000.000 

2.3
Optimización y gestión del Sistema de Información Geográfica
de los 200 puntos a monitorear

Glb  $    100.000.000,00 1,00  $           100.000.000 

2.4
Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del Distrito
de Santa Marta

Glb  $    400.000.000,00 1,00  $           400.000.000 

SUBTOTAL IMPLEMENTACIÓN TECNOLÓGICA  $           835.222.700 

 $        1.023.830.500 
15,00%  $           153.574.575 

4,00%  $              40.953.220 
6,00%  $              61.429.830 

 $              11.671.668 
 $           267.629.293 

 $        1.291.459.793 

3.0 SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

3.1
Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2" - Ø4" Equysis
o similar

Und  $        9.203.588,00 100,00  $           920.358.800 

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

Und  $        3.370.000,00 100,00  $           337.000.000 

3.3 Suministro de caja de registro para macromedidores en fibra Und  $            500.000,00 100,00  $              50.000.000 
 $        1.307.358.800 

 $        1.438.094.680 
 

4.0 CAPACITACIONES  $              90.000.000 

4.1
Capacitaciones a personal encargado del manejo de
información y a propietarios de los pozos.

Glb  $      90.000.000,00 1,00  $              90.000.000 

 $           171.000.000 

 $   2.900.554.472,70 

Imprevistos
Utilidades
IVA del 19%  S/Utilidades

Costo Total Proyecto

ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN, CONTROL Y SEGUIMIENTOS POZOS PROFUNDOS

Costos Directos Implementación Tecnológica e Instalaciones de equipos
Administración

Valor Total Costos indirectos (25%)

SUBTOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

TOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS + ADMINISTRACION (10%)

VALOR TOTAL IMPLEMENTACIÓN TECNOLÓGICA E INSTALACIONES DE EQUIPOS

FACTOR MULTIPLICADOR (1,90)
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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 

de realizar los respectivos análisis y evaluaciones financieras para las diferentes alternativas 

estudiadas en diferentes periodos tiempo en la ejecución del proyecto. 

Premisas 

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

competentes. 

2. Contar con aliados estratégicos para la implementación de la tecnología al 

monitoreo y seguimiento del uso de las aguas subterráneas. 

3. Cumplimiento de los programas de protección y sostenibilidad de los acuíferos de 

Santa Marta por parte de los entes ambientales distritales y departamentales competentes. 

Alineación del proyecto con los objetivos estratégicos 

Mediante el alineamiento estratégico, se busca identificar los objetivos críticos de 

contribución 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  
 
Alineación del proyecto con los objetivos estratégicos. 

Plan Estratégico Objetivo Estratégico Relación con el Proyecto 

Plan estratégico de 
Gestión de 
acuíferos bajo el 
cambio climático. 

Garantizar la 
disponibilidad de agua y 
su 
gestión sostenible y el 
saneamiento para todos.  

Contribuir a la implementación 
sistematizada de seguimiento control y 
gestión del uso y explotación de los 
acuíferos de Santa Marta. 
Generar herramientas eficientes para la 
sostenibilidad de los acuíferos de Santa 
Marta. 

 

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

Los Autores. 
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Restricciones  

1. Falta de gestión y consecución de los recursos para la ejecución del proyecto por parte 

de los entes ambientales competentes. 

2. Implementación 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 priorización en la ejecución de los planes de control y sostenibilidad de los 

acuíferos por parte de los entes ambientales competentes a nivel distrital y departamental. 
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Desarrollo del plan 

Plan de gestión de alcance  

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” consiste en el 

suministro e implementación de equipos y herramientas correspondiente a macro medidores y 

sensores de nivel ultrasónicos para la medición y control de la explotación de 100 pozos 

profundos, a través de sistemas de telemetría, 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 subterránea y el monitoreo sistematizado de los acuíferos, 

protegiéndolos de la sobreexplotación generando un manejo sostenible en el uso de las fuentes 

hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta y a través de la recepción y 

procesamiento de la información de la telemetría generar la construcción de un Modelo Hidráulico 

que permita tomar las acciones tempranas necesarias para evitar el deterioro prematuro de los 

acuíferos. 

Los entregables del producto final del cliente para que se lleve a cabo el monitoreo y 

control de los acuíferos 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 continuación, detallamos los entregables: 

1. Instalación de equipos de medición en los puntos de monitoreo 

2. Ejecución del punto de telemetría 

3. Materialización de la red de comunicación 

4. Puesta en marcha del tablero de control 

5. Elaboración y calibración del modelo hidráulico. 

6. Capacitación del personal operativo por parte del cliente que hará uso de los equipos y 

herramientas del paquete implementado. 
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Ciclo de vida del proyecto  

El ciclo de vida del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta se 

encuentra definido en cuatro fases, las cuales describiremos a continuación: 

Fase 1: Concepción del proyecto, esta fase corresponde al proceso licitatorio que dará 

lugar a la adjudicación a la empresa que ejecutará 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: Organización y preparación del proyecto, en esta fase se desarrolla la estrategia 

de cómo será la secuencia de ejecución de toda y cada una de las actividades que forman al 

proyecto y cuyo resultado será la entrega de un producto final. En esta etapa se tiene en cuenta 

la ubicación estratégica de los puntos a implementar, así como el diseño de la red LoRaWAN 

que servirá para la recepción, procesamiento y gestión de la información obtenida de los puntos 

monitoreados, el diseño de los puntos de telemetría, el diseño de la red de comunicación y el 

diseño de la BIG DATA. 

Fase 3: Ejecución 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: 

Instalación de equipos de medición en los puntos de monitoreo 

Ejecución del punto de telemetría 

Materialización de la red de comunicación 

Puesta en marcha del tablero de control 

Elaboración y calibración del modelo hidráulico. 

Capacitación al personal operativo del cliente que hará 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 capacitación para el uso eficiente y 

adecuado de las mismas por parte del personal operativo designado por la corporación autónoma 

regional ambiental contratante durante la vida útil del producto. 

Figura 9  
 
Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Enfoque de desarrollo del ciclo de vida del proyecto 

Debido a que el proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” 

corresponde a la construcción 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 concepción se definieron claramente su alcance, 

tiempo de ejecución de proyecto y los costos necesarios para su construcción y una única entrega 

final del producto requerido por el cliente.  

Cabe resaltar, que en este proyecto no se tendrá ni un tipo de interacciones significativas 

durante la implementación de sus diferentes fases del ciclo de vida de este.  

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

Sistematizado de Acuíferos 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 
DISEÑO Diseño TIPO de puntos de telemetría 

Diseño de la red de comunicación 
Diseño de la BIG DATA 

CONSTRUCCION Ejecución de punto de telemetría 
Materialización de la red de comunicación 
construcción y puesta en marcha del tablero de control 
Elaboración y calibración del modelo hidráulico 

CIERRE Capacitación para entrega del paquete de herramientas 
Nota: Realizada por los autores 

Enunciado del alcance del proyecto 

El proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” consiste en el 

suministro e implementación de equipos y herramientas correspondiente a macro medidores y 

sensores de nivel ultrasónicos para la medición y control de la explotación de cien (100) pozos 

profundos, a través de sistemas de telemetría. 

La importancia del uso de esta tecnología 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 subterránea y el monitoreo sistematizado de los acuíferos, 

protegiéndolos de la sobreexplotación generando un manejo sostenible en el uso de las fuentes 

hídricas subterráneas en todo el Distrito de Santa Marta. 

Por otro lado, a través de la recepción y procesamiento de la información de la telemetría 

generar la construcción de un Modelo Hidráulico que permita tomar las acciones tempranas 

necesarias para evitar el deterioro prematuro de los acuíferos, además de proveer un programa 

de capacitaciones a todo el personal operativo que estará a cargo del manejo del tablero de 

control que recibe, almacena y procesa la información obtenida en tiempo real de los puntos 

instrumentados y monitoreados con la ejecución del proyecto. 
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Supuestos, restricciones y exclusiones del proyecto 

Para el proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos 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 continuación: 

Supuestos: 

1. Se instrumentarán cien (100) pozos profundos concesionados con Macromedidores y 

sensores de nivel ultrasónicos para generar los datos requeridos para el monitoreo y 

control de los acuíferos del Distrito de Santa Marta, Magdalena. 

2. Se generará un modelo hidráulico a partir del seguimiento, recepción 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 acuíferos 

3. El cliente dará cumplimiento a todas la Normas legales vigentes que regulan a los Entes 

Ambientales, con el monitoreo y control por telemetría de los cien (100) pozos profundos 

concesionados para el uso de aguas subterráneas, mediante la ejecución del proyecto. 

4. El cliente garantizará la consecución y disponibilidad de los recursos necesarios para la 

ejecución del 100% del alcance del proyecto. 

Restricciones: 

1. La limitación en la disponibilidad presupuestal por parte del cliente para la implementación 

del monitoreo sistematizado en los 100 pozos profundos propuestos. 

2. La implementación del sistema de telemetría en pozos a monitorear donde exista 

deficiente señal de internet. 

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

implementación del monitoreo sistematizado de los mismos. 
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4. La implementación insuficiente en cantidad de pozos profundos concesionados que no 

permitan generar los datos suficientes para la construcción y calibración del modelo 

hidráulico respectivo. 

Exclusiones 

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

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

cliente. 

2. Una vez se haga entrega del modelo hidráulico construido a través de los datos obtenidos 

por telemetría, y una vez entre en operación 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 telemetría estipulados para la 

configuración de la red de comunicación debe ser asumido en su totalidad por el cliente. 

Estructura de desagregación del Trabajo (EDT) 

Para el proyecto del “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, para los 

criterios utilizados en la EDT del mismo, se utilizó un enfoque por fases del proyecto el cual 

contiene siete niveles de desglose, para las fases 3 y 5 correspondientes a los estudios y diseños 

y la construcción respectivamente, se presentará el diccionario de la EDT, en el cual se 

discriminará 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 acuíferos de Santa Marta. 

Diccionario de la EDT 

Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, se consideró 

necesario elaborar un diccionario para las fases 3 y 5 de la EDT correspondiente de los estudios 
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y diseño y la construcción, puesto que en el paquete de trabajo de la implementación tecnológica 

serán subcontratados, por lo tanto, se requiere definir los requerimientos para dicha contratación. 

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

sistematizado para los acuíferos de Santa Marta. 

Entregables y criterios de aceptación 

Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” se generarán 

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

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

Tabla 23  
 
Listado de entregables del proyecto 
Identificación Descripción del entregable Criterios de Aceptación Fecha entrega 

PR-001 

Contiene el informe final de la fase de 
ejecución o dosier, el cual contiene 
todo y cada uno de los formatos de 
trazabilidad técnicos, calidad, SST y 
ambiental 

Verificación por el equipo de 
dirección del proyecto y 
validación y aprobación por el 
cliente. 

Fase de puesta en 
operación del 
proyecto. 

PR-002 

Contiene los manuales detallados de 
operación de todos y cada uno de los 
equipos y herramientas 
sistematizadas, instaladas e 
implementadas en la fase de 
ejecución del proyecto. 

Aprobación de certificados de 
calibración de equipos, 
certificados de garantía y 
manuales de procedimientos de 
operación de los equipos y 
herramientas, aprobados por el 
cliente.  

Fase de puesta en 
operación del 
proyecto. 

PR-003 

Capacitación al personal de 
operación, consiste en la 
capacitación en realizar las sesiones 
de capacitación al personal operativo 
designado por el cliente sobre el 
manejo y operación tanto de los 
equipos instalados como el de las 
herramientas sistematizadas 
implementadas en la fase de 
ejecución de proyecto.  

Cumplimiento de las horas de 
capacitación incluidas dentro del 
alcance del proyecto y 
expedición de los certificados de 
acreditación del curso realizado 
por el personal operativo 
aprobado por el cliente. 

Fase de puesta en 
operación del 
proyecto. 

Nota: Se definen los principales entregables del proyecto. 

Estrategia de ejecución 

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

objetivos estratégicos en su etapa de formulación y evaluación, buscando siempre las acciones 
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que garanticen el cumplimiento exitoso en cada una de las fases determinadas en la EDT, se 

puede describir las estrategias claves del éxito más importantes del proyecto, así: 

1. Demostrar la eficiencia y la eficacia de la integración de la ingeniería de sistema y de 

telecomunicaciones (telemetría), para la obtención, recopilación y procesamiento de la 

información del monitoreo en tiempo real. 

2. Construcción y calibración del modelo hidráulico generado a partir del procesamiento de 

los datos obtenidos, con el sistema de telemetría, que permitirá obtener al cliente las 

herramientas necesarias para la toma de decisiones en pro de la preservación y con 

conservación de los acuíferos de la ciudad. 

Plan de gestión de cronograma del proyecto 

El cronograma, una vez aceptado como “línea base de programación”, provee un punto 

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

de actividades y la línea de tiempo. 

Lista de hitos  

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

la descrita en la siguiente tabla: 

Tabla 24  
 
Listado de hitos 

Hito Descripción Fecha 
Instalación de equipos Corresponde a la instalación de medidor de flujo 

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

129 días 

Implementación 
tecnológica 

Esto corresponde a la configuración e 
implementación de la red de comunicación 
LORAWAN, Construcción y gestión de la 
BigData, elaboración del DASH WORK y 
construcción y calibración del modelo 
hidráulico. 

186 días 

Suministro de equipo y 
herramientas. 

Consiste en el suministro de medidores de flujo 
ultrasónico, transmisores de nivel y las cajas de 
registro para los mismos. 

80 días. 

Capacitaciones Corresponde a las capacitaciones del personal 
operativo de responsabilidad del cliente que 

17 días. 
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manipulara y operara los equipos y 
herramientas sistematizadas que proveerán la 
información requerida para la determinación de 
los parámetros exigidos por el cliente. 

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

Cronograma y línea base de cronograma 

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

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

como línea base la ruta crítica del mismo. 

Programa de recursos 

La gestión de los recursos para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en 

Santa Marta” se determinaron a partir de la Estimación de los costos en función de las cantidades, 

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

siguientes ilustraciones: 

Figura 10  
 
Recurso de Mano de Obra del Proyecto 

 

Nota: Elaborado por los autores 

 

 

 

 

No Descripción 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 - 1 JORNAL 17.34679 $893,568.00 $15,500,532.73

$0.00
$0.00
$0.00

Mano de Obra 269,944,570.84$              

Requisito de recurso mano de obra para realizar el proyecto
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Figura 11  
 
Recurso de Transporte del Proyecto 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Figura 12  
 
Recurso de Equipos del Proyecto 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Figura 13  
 
Recurso de Materiales del Proyecto 

 

Nota: Elaborado por los autores 

No Descripción Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
1 Transporte hasta 30 Km M3-KM 3030.00000 $1,200.00 3,636,000.00$           

TRANSPORTE 3,636,000.00$                                             
Requisito de transporte para la ejecución del proyecto

No Descripción Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total

1

(Gateway LoRaWAN con Modulo que permite la conexión de una red inalámbrica 
LoRa a una red IP via WiFi, Ethernet o celular.  Con modulo EC25 versión 4G que 
permite integrar soluciones de conectividad GSM/GPRS. Es un sistema Open source, 
compatible con proyectos IoT.)

Und 100.00000 2,261,000.00$           226,100,000.00$ 

2
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y administración, hasta 
100 dispositivos (anual)

Pto 100.00000 180,000.00$             18,000,000.00$   

3 Sistema de procesamiento de grandes volúmenes de datos (Big Data) Und 1.00000 180,000,000.00$       180,000,000.00$ 
4 Sistema de Información 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 ULTRASÓNICO 4ín R500 Und 100.00000 4,700,500.00$           470,050,000.00$ 

7
Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 
5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

Und 100.00000 3,370,000.00$           337,000,000.00$ 

8 Caja de registro para macromedidores en fibra Und 100.00000 500,000.00$             50,000,000.00$   
9 Sesión formación o capacitación - remoto-Servicios profesionales_NA- Sesión 100.00000 456,000.00$             45,600,000.00$   

2,036,750,000.00$                         
REQUISITO DE RECURSOS INSUMOS Y MATERIALES PARA EL PROYECTO
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Requisitos de Recursos 

Para la estimación de los recursos en el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de 

Acuíferos en Santa Marta” se tuvo en cuenta todas y cada una de las actividades a realizar en el 

proyecto con su respectiva asignación de materiales, equipos, recursos humanos y transporte. 

La mecánica realizada fue usar el Diagrama de Gantt con tiempos adelantados, para distribuir 

los recursos de materiales y equipos que se requerirán durante la ejecución del proyecto y así, 

poder tener control de los mismos. 

Se anexa el Formato No. 4 en PDF correspondiente a la distribución de recursos del 

proyecto. 

Histograma de recursos 

Un diagrama de barras que muestra la cantidad de tiempo que el recurso está planificado 

para trabajar durante los 6 meses que está estipulada la duración del proyecto. Las barras 

contrastadas muestran el consumo real de recursos utilizados a medida que avanza el proyecto 

“Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”. 

Figura 14  
 
Histograma de Recursos – Proyecto Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 
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Plan de gestión de cambios 

Para el proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, se 

establecerá el procedimiento que se llevará a cabo para el control integrado de cambios como 

se describe a continuación: 

Alcance del plan de gestión 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 licitación, a los documentos del 

proyecto y al plan para la dirección del proyecto. 

Objeto del plan de gestión de cambio 

Realizar el control integrado de cambios en el proyecto a partir de la revisión, gestión y 

aprobación o no de los mismos durante toda la fase del proyecto y asegurarse que los cambios 

aprobados sean incorporados en las líneas base correspondientes. 

Responsables: 

1. Cliente y/o patrocinador 

2. Gerente de proyecto 

3. Grupo integrado de dirección de proyecto 

4. Grupo de interesados del proyecto 

Procedimiento de control de cambios: 

Primero – Conformación del comité de control de cambios: Se realiza la designación 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 subdirección de 

gestión ambiental de la entidad contratante), interventor del proyecto y el gerente del proyecto. 

Segundo – Identificación de los cambios: Cualquiera del grupo de interesados del 

proyecto podrá identificar, justificar y solicitar un cambio a través de un formato (Se anexa formato 

No. 5 en Excel denominado Gestión de control de cambios) previamente diseñado por el ejecutor 
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del proyecto y que forma parte del sistema integrado de gestión de la empresa de Sostenibilidad 

Hídrica y a su vez de los activos de los procesos de la organización. 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 gestión de proyectos de la 

empresa.  

Tercero – Registro de solicitudes de cambios:  Una vez recibida la solicitud de cambios, 

el gerente del proyecto deberá realizar la radicación y registro de este en el software de gestión 

de proyectos de la empresa, con el fin de llevar la trazabilidad de la gestión de cambios del 

proyecto en particular. 

Cuarto – Evaluación del cambio solicitado: Una vez se haya solicitado y registrado 

debidamente el cambio o los cambios, el gerente de proyecto realiza una primera reunión con el 

equipo integrado de dirección de proyecto, para poder analizar, revisar y evaluar los impactos 

que generaran el cambio en las líneas base de los costos, del cronograma y del alcance del 

proyecto, así como la evaluación de los riesgos que podrían ocasionar dicho cambio. 

Posteriormente, se le informa a la alta gerencia de la empresa el resultado de la 

evaluación realizada del cambio solicitado, para concertar con el gerente del proyecto la posición 

de la empresa frente al cambio solicitado. 

Quinto – Presentación de la evaluación del cambio al comité de control de cambio: 

Después de que el gerente de proyecto con su equipo de trabajo realizo el análisis 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 citación para la reunión del comité de control de 

cambios conformado por el grupo de profesionales descritos en el paso uno, en donde el gerente 

de proyectos expondrá y justificara las razones por las cuales se aceptan o no el cambio 

solicitado y lo somete a consideración 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 evaluación del comité de control de cambio: Después de realizado el 

comité de evaluación del control de cambios y de definir las conclusiones de mismo, toda la 

información generado en dicha reunión plasma en un documento denominado el informe de 

evaluación del comité de control de cambio, el cual contiene la decisión justificada de la 

aprobación 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 gestión de proyectos de la empresa. 

Séptimo – Implementación 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 

tendrá la obligación de realizar la actualización necesaria de los documentos del proyecto que 

sufran afectación, así como la actualización de las líneas base del proyecto (costos, cronograma, 

alcance) que se verán impactadas con la implementación del cambio. De igual manera ante de 

llevar la implementación del cambio el gerente del proyecto deberá 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 deberá 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 gestión del cambio implementado. 
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Plan de gestión de costos del proyecto 

Bases de estimación de costos  

Para la estimación de los costos del proyecto “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en 

Santa Marta”, se utilizaron las bases de datos actualizadas de recursos utilizados en los 

departamentos de Licitaciones de las empresas Soluciones Hidráulicas 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 estimación del presupuesto. 

Para la determinación de los costos del proyecto se utilizó la Estimación Paramétrica y a 

partir de esta se construyó el presupuesto de obra y el cronograma. De igual manera se 

estableció la línea base de los costos en función del alcance y del tiempo de ejecución de este. 

Costos y presupuesto 

Una vez terminada la estimación de los costos y elaborado el presupuesto de obra, se 

realiza la reunión con la dirección de obra y el equipo de dirección de proyecto para aprobar el 

presupuesto, el cual se convierte en la línea base de costos y a partir de su definición se 

construye la curva S la cual está en función de la distribución de los costos acumulado en el 

tiempo de ejecución del proyecto, teniendo en cuenta la iniciación temprana de las actividades. 

Se anexa el formato No. 3 en PDF el cual corresponde al cronograma de obra del proyecto 

“Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”, así mismo se anexa el formato No. 7 en 

PDF del Presupuesto de costos del proyecto. 

Como resumen de la determinación de la línea base de los costos se obtuvo la curva S 

del proyecto de “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” como se aprecia a 

continuación: 
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Figura 15  
 
Curva S – Proyecto Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta 

 

Nota: Elaborado por los autores 

La curva S es un informe que grafica la curva de valor de avance acumulado del proyecto 

en función del tiempo, tanto para el avance previsto o programado como para el avance real, 

permitiendo su comparación. Para la base del estudio, se dispone de dicha herramienta 

computacional, solo con la información programada o la línea base del cronograma. 

De igual manera en la Curva S en este punto del proyecto solo se evidencia lo 

correspondiente a la proyección de la distribución de los recursos en el tiempo de duración 

estimado para la ejecución de este, basados previamente en la determinación de la línea base 

del alcance, tiempo (cronograma) y costos. Otra forma de expresarlo sería, la información 

correspondiente a un proyecto con una duración de 6 meses con unos valores distribuidos en 

ese mismo horizonte programado y que además tendrá 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 

deberán tenerse claras la estrategia adecuada de financiación a implementar al momento de su 



 

69 
 

ejecución para evitar que el proyecto no se descapitalice y pueda llegarse a feliz término o 

cumplimiento exitoso del alcance.  

Las revisiones de costos del proyecto se realizarán con una frecuencia de 15 días, donde 

se realizará un seguimiento exhaustivo de los costos de ejecución del proyecto en la línea del 

tiempo, para poder ejercer el control de la ejecución del mismo y que no exista ningún 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 Hídrica 

encargada de ejecutar el “Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta”. 

Plan de gestión de recursos humanos  

El plan de gestión de los recursos humanos del proyecto “Monitoreo Sistematizado de los 

acuíferos de Santa Marta” se encuentra estructurado Con base en los roles y responsabilidades 

de todo el talento humano requerido para la fase de ejecución del proyecto y está conformado 

por los siguientes ítems: 

1. Basado en los estándares y en las buenas prácticas de la gestión y gerencia de 

proyecto emanadas del PMI, la estructura organizacional bajo la cual se 

desarrollará el proyecto corresponde a la de tipo proyectizada u orientada al 

proyecto. 

2. El Organigrama bajo con el cual se desarrollará el proyecto, es el que se aprecia 

en el anexo No. 8 denominado Organigrama proyecto – Monitoreo de acuíferos. 

3. Como parte del proceso de la planificación de la gestión de los recursos, se 

desarrolló el modelo de Matriz RACI basado en los roles y responsabilidades del 

recurso humano del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuíferos de Santa 

Marta”, como se aprecia en el anexo No. 9 denominado Matriz RACI – 

Sostenibilidad Hídrica. 
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4. Como parte de la estructuración del plan de recursos del proyecto, se elaboró el 

cuadro de definición de Roles y responsabilidades, del recurso blando que 

constituye el organigrama del proyecto que tendrá a cargo la ejecución del 

mismo, como se observa en el anexo No. 10 denominado Matriz de Roles y 

Responsabilidades – Sostenibilidad Hídrica.  

5. 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: formación académica, experiencia, 

nivel salarial y número 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 Hídrica. 

6. Una vez identificada y determinada la información consignada en el cuadro de 

roles y responsabilidades de cada uno de los cargos requeridos en el proyecto, 

se realizó la distribución de la asignación de los recursos a partir de la línea base 

del cronograma de obra, validando la posibilidad de que se presentaran sobre 

asignaciones de recursos en cada una de las tareas.  

Esta verificación se realizó a través de la herramienta digital Microsoft 

Project, dando como resultado que nuestros recursos asignados no presentaron 

ninguna sobre asignación, de tal suerte que para nuestro proyecto no se requiere 

la necesidad de contratar más recurso humano que el identificado y planificado 

en los diferentes modelos construidos en el plan de gestión de recursos del 

proyecto. 

En aras de acercarnos a la realidad de la planificación de la gestión de 

los recursos en cuanto a la estimación y asignación de los mismos en la línea 

base del cronograma y en procura de garantizar los rendimientos en la etapa de 
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ejecución del proyecto, enfocados en el desempeño esperado por el talento 

humano que formara parte del proyecto, la empresa generara dos estrategias 

para lograr este cometido como son: 

Plan de bonificación por metas cumplidas. 

Con el fin de estimular el buen desempeño de los roles requeridos de nuestro proyecto, 

en específico a los que tienen la responsabilidad de realizar la instalación de los medidores y 

transmisores de nivel ultrasónico, se les dará un incentivo por el cumplimiento de las metas 

asignadas en cada mes, correspondientes a unos bonos de consumibles, los cuales serán 

redimidos en un almacén de cadena, cuyo servicio será tercerizado por el mismo a través de un 

contrato suscrito con la organización ejecutora del proyecto. En ese orden de ideas y colocación 

de la implementación de esta estrategia surge la necesidad de contratar un tercero. 

Plan de capacitación en instalación de equipos de medición. 

Basados en las especificaciones técnicas requeridas para la instalación de los equipos 

electrónicos de medición y redes de transmisión estipulados por los fabricantes y con el fin de 

garantizar el buen desempeño de los roles asignados a esta actividad, la organización 

implementara un plan de capacitaciones enfocados a las pautas y procedimientos idóneos para 

la adecuada instalación de dichos equipos.  

Este plan de capacitaciones tendrá una duración de 8 horas y se realizará la semana 

anterior al inicio programado para esta actividad y el mismo será dictado por un técnico 

especializado avalado por el fabricante, el cual corresponde a un aliado estratégico de la 

organización. 

Calendario de asignación al proyecto para cada uno de los recursos fue determinado Con 

base en el nivel de participación 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 Asignación de recursos – Sostenibilidad Hídrica. 
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Dentro del proceso de planificación de la gestión de los recursos de nuestro proyecto, se 

construyó 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 Hídrica.  

Plan de gestión de interesados 

La identificación de los interesados consiste en identificar a todas personas u 

organizaciones impactadas por el proyecto y documentar información relevante relativa a sus 

interesa, participación e impacto en el éxito del proyecto. Para el éxito del proyecto “Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos 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 gestión de interesados del proyecto  

 

Nota: Elaborado por los autores 

Enfoque de la gestión de los interesados  

Como parte del plan de gestión de los interesados en este aparte se describe la 

metodología y el contenido que se tendrá en el desarrollo de este como: 

• Identificación de los interesados, grupos y personas afectadas por el proyecto. 
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• Análisis de las expectativas de los interesados. 

• Planificación de la gestión de los interesados mediante estrategia para lograr su 

participación en las decisiones y ejecución. 

• Comunicación continua con los interesados para entender los cambios en sus 

expectativas y gestionar conflictos. 

• Seguimiento a la gestión de los interesados para ajustar estrategias y planes a los 

cambios. 

Registro de los interesados y grupo de interés 

En esta sección 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 gestión de las 

partes interesadas. 

Mapa de interesados, grupo de interés y nivel deseado de los interesados 

En esta sección se clasifica cada interesado según su nivel de participación actual, 

comparándolo con el nivel de participación 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 Clasificación en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestión de las partes 

interesadas. 

Análisis de las partes interesadas 

En este apartado se relacionan los requisitos, necesidades y expectativas de las partes 

interesadas de los proyectos y de la organización como tal.  

Ver plantilla Necesidad y expectativas en el formato No. 13 en EXCEL Plan de gestión de 

las partes interesadas. 

Estrategias de gestión para los interesados y seguimiento 

En esta sección se explica cómo se gestionará la participación de los interesados 

basándose en sus necesidades, intereses e impactos potenciales en el éxito del proyecto; así 
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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 gestión de las partes 

interesadas. 

Plan de gestión de las comunicaciones 

A continuación, se discriminará el plan de gestión de comunicaciones de la organización 

Sostenibilidad Hídrica con el cual se definirán los requerimientos de las comunicaciones en los 

diferentes proyectos, así como la definición de cómo se entregará la información importante a lo 

largo del proyecto, quien lo hará y con qué frecuencia. Este plan de gestión de comunicaciones 

estará alineado con las metas y estrategias de los proyectos a lo largo de toda la línea del tiempo 

de estos. 

Objetivo 

Establecer responsabilidades, metodología, recursos y registros para el manejo de las 

consultas, comunicaciones y participación relacionados con la ejecución de proyectos al interior 

y exterior de la organización 

Alcance 

Aplica al ciclo de vida de los proyectos ejecutados por la organización, incluye el 

protocolo de comunicaciones internas y externas de la organización, igualmente incluye las 

comunicaciones con contratistas, subcontratistas, visitantes, comunidad y la participación 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 dirección de 

proyectos, el cumplimiento del plan de gestión de comunicaciones. 
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Definiciones 

Comunicación: Esta consiste en el intercambio de mensajes entre las partes interesadas 

de la organización y de los proyectos. 

Condiciones generales 

El propósito de este plan de gestión 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 áreas claves de sus responsabilidades diarias, y mejorar las siguientes 

aptitudes: 

• Escuchar efectivamente 

• Impartir instrucciones claras y efectivas 

• Otorgar reconocimiento por el desempeño excelente 

• Comunicar decisiones a los trabajadores 

• Comunicarse efectivamente 

• Explicar el trabajo 

• Obtener y proporcionar retroalimentación en sesiones de comunicación bilaterales 

• Escribir en forma efectiva 

• 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 estarán identificados por el tipo de documento y consecutivo por 

cada año así: 

 

 

 



 

76 
 

Tabla 25 
 
Tipo de comunicaciones internas 
 

Tipo de documento Identificación y consecutivo 
Circular institucional CIRCULAR INTERNA N° 000 de 20 
Memorandos internos 
(llamados de atención) *MEMORANDO INTERNO N° 000 de 20 

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, electrónico) según la necesidad: 

Verbal - cualquier trabajador puede de manera comedida y respetuosa manifestar 

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

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

coordinadores de áreas. 

Escrito - para esto se cuenta en la empresa con formatos en las áreas de trabajo 

donde cualquier persona puede sugerir o manifestar sus inquietudes y estas será 

revisadas por la parte interna interesada. 

Electrónico – la empresa cuenta con correos electrónicos institucionales en los que 

se pueden enviar sugerencias, inquietudes, quejas, las cuales serán atendidos por la 

persona encargada, si el correo no llega al área indicada esta lo remitirá de acuerdo con 

el asunto. 

Medios de comunicación 

Celulares: todos los coordinadores y/o jefes de área cuentan con teléfonos celulares 

suministrado por la empresa donde se puede tener comunicación directa con cada uno 

de ellos en cualquier lugar. 

Teléfonos: en la empresa se cuenta con líneas telefónicas internas para la 

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

Carteleras: en estas se ubica información general como política, medidas de 

prevención, entre otros. Están ubicadas en la portería y patio, en obra se ubican cerca al 

área destinada para trabajos administrativos. 

Boletines periódicos (folletos): se entregan al personal generalmente luego de una 

capacitación o de alguna actividad de gestión. 

Charlas periódicas: se dictan periódicamente charlas al personal administrativo para 

mantenerlos informados los cambio y controles implementados y afianzar las 

responsabilidades frente a los Sistemas de Gestión; en obra se dictan charlas antes de 

iniciar las actividades para afianzar los compromisos en cuanto a seguridad, ambiente y 

calidad. 

Correo electrónico: se utiliza para intercambio de información entre los empleados 

de la empresa y con las partes interesadas. 

Actas de reuniones de seguimiento: se realizan periódicamente de acuerdo con el 

tiempo de duración de cada uno de los proyectos que ejecuta la empresa. 

Informes: se utilizan para mostrar indicadores de desempeño en los grupos de 

interés de la organización, así como en los diferentes interesados de los proyectos en 

ejecución. 

Comunicaciones externas: Responder a las comunicaciones en relación con los 

contratos, licitaciones o de clientes potenciales, referentes a la línea de negocio de la 

organización, que llega a la Gerencia por medios verbales, o por documentos escritos o 

electrónicos, según 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 
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impactos ambientales de la organización se les informan a los clientes solo sobre las 

actividades programadas en la ejecución de los proyectos. 

A los contratistas y proveedores de la empresa se les debe realizar una evaluación 

de acuerdo con su desempeño o cumplimiento en aspectos técnicos, SST y Ambiental. 

Esta evaluación se realiza semestralmente y los resultados obtenidos son comunicados 

a estos mediante correo electrónico. En esta participan el jefe de compras y las áreas 

directamente afectadas por el bien o servicio prestado por el contratista o proveedor. 

Matriz de comunicación con interesados 

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

interesados de la organización Sostenibilidad Hídrica, anexa a este documento.  

Diagrama de flujo de comunicaciones 

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

organización Sostenibilidad Hídrica, donde se establece con es el relacionamiento de las 

comunicaciones entre los interesados: 
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Figura 17  
 
Diagrama de flujo de las comunicaciones  

 

Nota. Realizado por los autores 



 

80 
 

Plan de gestión de calidad 

Definiciones 

• Calidad: Grado en el que un conjunto de características inherentes al proyecto cumple 

con los requisitos (Hacer entrega del tablero de control de gestión de los acuíferos con 

los indicadores solicitados por el cliente, en cumplimiento del alcance proyecto). 

• Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implícita u obligatoria por 

el cliente (A través de la implementación de la tecnología y sistematización en la 

recolección y gestión de datos en tiempo real (telemetría) para el monitoreo de los pozos 

profundos concesionados, el cliente obtendrá unas herramientas para la toma de 

decisiones tempranas en pro de la protección y conservación de los acuíferos en la ciudad 

de Santa Marta). 

• Satisfacción al cliente: Percepción del cliente sobre el grado en que se han cumplido 

sus requisitos (Con la implementación de los equipos de medición en los pozos profundos 

y la ilustración de esos datos en un tablero de control a través de la telemetría, se realizará 

la implementación y calibración del modelo hidráulico con el cual el cliente podrá gestionar 

de manera eficiente y eficaz los acuíferos de Santa Marta). 

• Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las 

cuales transforman elementos de entrada en resultados ( 

• Mejora continua: Actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los 

requisitos en los diferentes proyectos de la organización. 

• Cliente: Organización o persona que recibe un producto final y/o servicio. 

• Producto: Resultado de un proceso. 

• Proyecto: Proceso único consistente en un conjunto de actividades coordinadas y 

controladas con fechas de inicio y de finalización, llevadas a cabo para lograr un objetivo 
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conforme con requisitos específicos, 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: Práctica de dar al cliente más de lo estipulado en el alcance del proyecto. 

• Grado: Categoría asignada a productos o servicios que tienen el miso uso funcional pero 

diferentes características técnicas. 

• Paquete de trabajo: Son las unidades de trabajo más pequeñas en la que se puede 

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

Gestión de calidad es el proceso por el cual la organización no solamente completa el 

trabajo, sino que lo completa con un estándar aceptable. Sin un completo plan de gestión de 

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

Organización para la gestión y control de calidad 

Esta sección 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 Gestión de calidad. Especifique las funciones que será necesario desarrollar por 
parte del equipo (grupo) de proyecto en la producción de los entregables y actividades de gestión 
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 
proyección 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 así garantizar el 
posicionamiento con el cliente y abrir la oportunidad de negocio con 
nuevos clientes. 
Nivel de autoridad: Planeación de recursos, toma de decisiones de 
planeación, ejecución 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 áreas a 
fines, con especialización o maestría en gerencia de proyectos. 
Requisitos de habilidades: Capacidad de análisis, liderazgo, toma de 
decisiones. 
Requisitos de experiencia: Mínima de cinco años como Gerente de 
proyectos o similares. 

Rol No 2: 
Coordinador de 
calidad 

Objetivos del rol: Ejecutar las actividades asignadas de acuerdo con la 
programación 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: Ejecución de recursos, asignación de personal, 
presentación 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 ofimáticas, 
Conocimiento técnico y calidad en instalaciones de redes hidráulicas, 
equipos de medición, telecomunicación y redes de telemetría. 
Requisitos de habilidades: Manejo de personal, comunicación asertiva, 
liderazgo 
Requisitos de experiencia: Mínima de tres años como Coordinador de 
calidad. 

Rol No 3: 
Inspector 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 instalación de los Macromedidores del 
flujo ultrasónico, sensores de nivel, instalación de los GateWay que 
forman parte del sistema de telemetría y demás actividades que formen 
parte del alcance del proyecto. 
Niveles de autoridad: Cumplimiento de actividades programadas, 
Ejecución de trabajos de manera óptima. 
Reporta a: Coordinador de calidad. 
Supervisa a: Contratistas. 
Requisitos de conocimientos: Técnico o tecnólogo en aseguramiento y 
control de la calidad. 
Requisitos de habilidades: Comunicación asertiva y compromiso 
Requisitos de experiencia: Mínima de tres años como técnico 

Nota: Realizado por Los Autores. 
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Tabla 27 
 
Estándares, normas, especificaciones técnicas de calidad a utilizar en el proyecto. 
Línea base de calidad del proyecto. Especifique los factores de calidad que debe ser tenido 
en cuenta por el producto del proyecto y para la gestión del proyecto. 

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

Desempeño en 
cronograma (SPI) SPI>=0.95 

SPI= Índice de 
desempeño del 
cronograma 

Quincenal 
Lunes por la mañana. 

Desempeño en 
costos (CPI) CPI>=0.95 

CPI= Índice de 
desempeño de los 
costos. 

Quincenal 
Lunes por la mañana. 

Hitos a cumplir Hitos>=90% días de 
cumplimiento 

Cumplimiento de 
hitos. 

Quincenal 
Lunes por la mañana. 

Grado de 
satisfacción del 
cliente 

Entre el 80% y 100% de 
satisfacción. 

Encuesta 
Satisfacción del 
cliente 

Trimestral. 
Ultimo día hábil del 
trimestre. 

Grado de 
satisfacción del 
sponsor  

Entre el 80% y 100% de 
satisfacción. 

Encuesta de 
satisfacción del 
sponsor con el 
equipo de 
dirección del 
proyecto. 

Bimensual 
Ultimo día hábil del 
Bimestre. 

Eficiencia en la 
recepción de los 
datos. 

EF>=95% Numero de datos 
recepcionados. 

Quincenal 
Lunes por la mañana. 

Desempeño del 
trabajo por 
completar (TCPI) 

TCPI >=0.95 y <1 

Índice de 
desempeño del 
trabajo por 
completar 

Quincenal 
Lunes por la mañana. 

 

Factor de Calidad: Desempeño en cronograma (SPI) 
 
Definición del factor de calidad. El índice de desempeño del cronograma es la razón entre el 
valor ganado y el valor planeado del proyecto 
 
Propósito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto 
con el avance planificado del proyecto. 
 
Definición operacional: Dentro de la gestión del valor ganado del proyecto, este índice lo 
determina el ingeniero de costos a partir de la línea base de costos y del cronograma, el cual se 
reporta en los informes quincenales de gestión.  
 
Método de medición: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se 
realiza las operaciones matemáticas y se compara el resultado con el parámetro establecido. 
 
Factor de Calidad: Desempeño en costos (CPI) 
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Definición del factor de calidad. El índice de desempeño del costo es la razón del valor ganado 
y el costo real del proyecto. 
 
Propósito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto 
con respecto al costo real del proyecto. 
 
Definición operacional: Dentro de la gestión del valor ganado del proyecto, este índice lo 
determina el ingeniero de costos a partir de la línea base de costos y del cronograma, el cual se 
reporta en los informes quincenales de gestión.  
 
Método de medición: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se 
realiza las operaciones matemáticas y se compara el resultado con el parámetro establecido. 
 
Factor de Calidad: Hitos a cumplir 
 
Definición del factor de calidad. Acontecimiento puntual y significativo que marca un momento 
importante en el desarrollo de un proyecto. 
 
Propósito de la métrica: Para hacer seguimiento y control al avance del proyecto. 
 
Definición operacional: Dentro de la gestión cronograma se incluyen los momentos en el 
tiempo en los cuales, si no se cumple con alta probabilidad, no se cumplirá con el objetivo del 
proyecto, este indicador es determinado por el director de proyectos, de acuerdo a la 
periodicidad estipulada. 
 
Método de medición: 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 satisfacción del cliente 
 
Definición del factor de calidad. Nivel de estado de ánimo de una persona u organización, 
que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas. 
 
Propósito de la métrica: Hacer seguimiento y control a la aceptación del cliente con respecto 
a los servicios suministrados por la organización. 
 
Definición operacional: A través de un grupo de personas debidamente capacitadas se realiza 
por el método de encuestas la gestión a uno de los interesados de gran importancia en todo el 
ciclo de vida del proyecto   
 
Método de medición: Una vez definida la frecuencia con la que se determinara este indicador, 
se realiza las encuestas respectivas basados en la aceptación de los servicios prestados, con 
el fin de evaluar el grado de satisfacción que expresa el cliente al responder las mismas. 
 
Factor de Calidad: Grado de satisfacción del sponsor 
 
Definición del factor de calidad. Nivel de estado de ánimo de una persona u organización, 



 

85 
 

que resulta de comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas. 
 
Propósito de la métrica: Hacer seguimiento y control a la aceptación por parte del patrocinador 
del proyecto con relación al desempeño del equipo de dirección del proyecto. 
 
Definición operacional: A través de un grupo de personas debidamente capacitadas se realiza 
por el método de encuestas la gestión a uno de los interesados de gran importancia en todo el 
ciclo de vida del proyecto   
 
Método de medición: Una vez definida la frecuencia con la que se determinara este indicador, 
se realiza las encuestas respectivas basados en el desempeño del equipo de dirección de 
proyecto, con el fin de determinar el grado de satisfacción del patrocinador. 
 
Factor de Calidad: Eficiencia de la recepción de los datos 
 
Definición del factor de calidad. Es la cuantificación de la cantidad de datos recepcionados 
en los puntos donde se implementará el monitoreo por telemetría. 
 
Propósito de la métrica: Para hacer seguimiento y control de la cantidad y calidad de los datos 
recibidos a través de telemetría en el tablero de control. 
 
Definición operacional: A través de un especialista en informática se realiza la cuantificación 
y cualificación 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 medición: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se 
realiza las mediciones necesarias y se compara el resultado con el parámetro establecido. 
 
Factor de Calidad: Desempeño del trabajo por completar 
 
Definición del factor de calidad. El índice de desempeño por completar es la proyección 
calculada del desempeño de los costos que debe lograrse para el trabajo restante con el 
propósito de cumplir con una meta de gestión especificada. 
 
Propósito de la métrica: Para hacer seguimiento y control del avance logrado en el proyecto 
con el avance planificado del proyecto. 
 
Definición operacional: Dentro de la gestión del valor ganado del proyecto, este índice lo 
determina el ingeniero de costos a partir de la línea base de costos y del cronograma, el cual se 
reporta en los informes quincenales de gestión.  
 
Método de medición: Una vez definida la frecuencia con la que se calculara este indicador, se 
realiza las operaciones matemáticas y se compara el resultado con el parámetro establecido. 
 

Nota: Realizado por Los Autores. 
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Política de calidad 

La Empresa Sostenibilidad Hídrica reconoce la importancia de implementar un 

componente de Calidad en el Plan Integral de Gestión del proyecto MONITOREO 

SISTEMATIZADO DE LOS ACUÍFEROS DE SANTA MARTA, y por ello establece las siguientes 

directrices para asegurar la calidad del proyecto: 

1. Se ejecutarán 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 ejecución los 

diseños 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 ejecución y entregables del proyecto, como son: 

✓ Resolución 330 del 2017, Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el 

Sector Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS. 

✓ ANSI/ESD S20.20, Regulan los procesos que aseguran la calidad y la 

estandarización de los productos y servicios 

✓ NTC 1500, Norma técnica de equipos de medición. 

✓ NTC – ISO 10012, Sistema de gestión de calidad, requisitos para los procesos 

de medición y los equipos de medición. 

✓ TRC, Comisión de regulación de telecomunicaciones 

3. Se entregará el proyecto en el término establecido. 

 

4. Se realizará cualquier sugerencia o modificación solicitada por el cliente, previo al 

estudio, análisis y aceptación por parte de la gerencia de proyectos con miras a 

optimizar la ejecución y calidad del mismo. 
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5. Estar enmarcados dentro de los requisitos legales vigentes.  

Aseguramiento de la calidad 

Para el aseguramiento y control de la calidad del proyecto “Monitoreo sistematizado de 

los acuíferos de Santa Marta”, se aplicará la herramienta de calidad denominada diagrama de 

flujo del proceso basados en la planificación e implementación de auditorías 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 podrá incorporar al sistema de calidad las 

actividades que han demostrado hacer más eficiente el aprovechamiento de los recursos.  El 

asegurar implica evaluar un proceso o actividad, identificar las oportunidades de mejora, planear 

y diseñar 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 documentación formal 

existente. 

El Rol responsable y representante del Sistema de Gestión de la Calidad designado por 

la Alta Dirección es el Director del Proyecto, el planificará todo lo relevante a mantener calidad 

en el proyecto. De igual manera el planificará las auditorias que se realizaran durante la ejecución 

del proyecto. 

Tabla 28 
 
Planificación de auditorias 
TIPO DE AUDITORIA OBJETIVO FRECUENCIA RES PONS ABLE 

Entregable final 

Evaluar si cada 
entregable cumple con 
los requerimientos 
especificados en el 
alcance del proyecto 

Cada vez que se vaya a 
entregar formalmente 
un entregable. 

Director del proyecto 
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Auditoria a 
subentregables de la 
obra civil y de las 
implementaciones 
tecnológicas y 
modelos predictivos. 

Validar si los 
entregables parciales 
de instalación de 
medidores y sensores 
de nivel, 
implementación de la 
red LoRaWAN y 
elaboración y 

Con base al 
cronograma del 
proyecto cada vez que 
se dé por terminado un 
subentregables de Los 
componentes 
estructurados en WBS 
del proyecto. la obra 

     Inspector de calidad 

Auditorias específicas 
a: planos, control de 
cambios, acciones 
correctivas o p 
preventivas y de 
mejora, 
especificaciones de 
entregables antes de 
la auditoria entregable 
final. 

Evaluar los objetivos 
puntuales de la 
auditoria o inspección 
que se requiera. 

Cada a vez que se 
requiera antes de la 
fecha de la auditoria a 
entregable final, mínimo 
una vez por mes. 

    Coordinador de calidad 

Nota: Elaborado por los autores. 

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

asegurarían la calidad del proyecto en cada una de sus fases. A continuación, presentamos el 

diagrama de flujo del proceso de aseguramiento de la calidad en donde vemos cómo interactúan 

los tres tipos de auditorías y sus responsables. 
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Figura 18  
 
Diagrama de flujo proceso aseguramiento de la calidad 

 
Nota: Elaborado por los autores 

Control de la Calidad 

El control de calidad se ejecutará revisando los entregables para ver si están conformes 

o no, los resultados de estas mediciones se consolidarán y se enviarán al proceso de 

aseguramiento de calidad; asimismo en este proceso se hará la medición de las métricas y se 

informarán al proceso de aseguramiento de calidad. 

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

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

raíces de las no conformidades, para eliminar las fuentes de desviación de la calidad. Los 

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

correctivas/preventivas 
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Plan de gestión de riesgos 

En el proceso de planificación de la gestión de los riesgos del proyecto “Monitoreo 

sistematizado de los acuíferos de Santa Marta”, se realizó la identificación de los riesgos 

teniendo en cuenta cada uno de los grupos de procesos incluidos en las buenas prácticas de 

gerencia y gestión de proyectos. Para la determinación de las escalas de la matriz de 

probabilidad e impacto, se tuvo en cuenta el porcentaje de aversión de nuestro proyecto, así 

como la identificación de cada uno de los escenarios de riesgos clasificados por categoría. 

Una vez identificados los riesgos del proyecto se realizó la cualificación y la cuantificación 

de los mismos y se determinaron las estrategias bajo las cuales se formularían las respuestas y 

planes de acción 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 Valoración Probabilidad Impacto 

Para la construcción de la matriz de probabilidad e impacto, es decir la posibilidad de 

ocurrencia de un escenario de riesgos vs la pérdida o daño en el proyecto por la ocurrencia de 

un riesgo, se tomó como base el porcentaje de aversión del proyecto, que para nuestro caso fue 

de un 70% NO AVERSO. 

A partir de allí se estableció la severidad en cada una de las intercepciones de filas con 

columnas, la cual corresponde al cálculo matemático de la probabilidad multiplicado por el 

impacto, donde se determinó 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 Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 
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Identificación de los escenarios de riesgo 

Para la identificación de los escenarios de riesgos, estos fueron clasificados por 

categorías basadas en la metodología expuesta por el facilitador de la asignatura y del análisis 

del contexto del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuíferos de Santa Marta”, de donde 

se establecieron 100 escenarios de riesgos que podrían impactar a nuestro proyecto, como se 

aprecia en las columnas C y D de la hoja de Excel Evaluación riesgos que forma parte del 

anexo Formato No. 15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 

Cualificación de riesgos 

Para la cualificación de los riesgos de nuestro proyecto, se realizó en análisis con el cual 

se determinó el porcentaje de probabilidad e impacto, desde el punto de vista negativo, de cada 

uno de los escenarios de riesgos identificados, seguidamente se calculó 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 análisis preliminar 

arrojo que el proyecto es de bajo riesgo. 

Observar columnas E, F y G y fila 105 de la hoja de Excel Evaluación riesgos que forma 

parte del anexo Formato No. 15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 

Cuantificación de los escenarios de riesgo 

Para la cuantificación de los escenarios de riesgo del proyecto “Monitoreo sistematizado 

de los acuíferos de Santa Marta”, se analizaron los escenarios de riesgo cualificados como 

moderados y altos, para la determinación en dinero del impacto se tomaron como base las 

diferentes fuentes de información económicas estudiadas y publicadas por las diferentes 

entidades gubernamentales y privadas de carácter nacional, departamental y distrital; así como 

la evaluación y cuantificación realizada por el grupo de dirección del proyecto.  
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Una vez cuantificados los impactos se procedió 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 más que la incidencia en dinero en el proyecto si se llegase a materializar ese riesgo. 

Para mayor información observar las columnas H e I de la hoja de Excel Evaluación riesgos 

que forma parte del anexo Formato No. 15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad 

hídrica. 

Respuesta a los riesgos 

Después de realizada la cualificación y cuantificación de los diferentes escenarios de 

riesgos, se analizaron y determinaron en el proceso de planificación 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 Evaluación riesgos que forma parte del anexo Formato No. 

15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 

Plan de acción 

Una vez establecida la estrategia a implementar en cada uno de los escenarios de 

riesgos establecidos con el grado de moderado y alto se determinó el plan de acción a 

implementar de acuerdo al tipo de respuesta de las amenazas, seguidamente se estableció el 

costo de los distintos planes de acciones con ocasión a la respuesta, así como la decisión de si 

el costo del plan de acción 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 Evaluación riesgos que 

forma parte del anexo Formato No. 15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 

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

de los planes de acción cuyo VME fueron llevados a dicha reserva. 
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Reporte de riesgos 

El reporte de riesgo del proyecto corresponde al informe final el cual está compuesto por 

una gráfica con los escenarios de riesgo identificados, cualificados, cuantificados y cuyo costo 

de plan de acción fueron llevados a la reserva de contingencia, donde la dirección de las flechas 

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

Figura 19  
 
Convenciones para riesgos 

 
Aumenta el 

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 información visualizar la hoja de Excel Reporte de riesgos que forma parte 

del anexo Formato No. 15 denominado Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 

Costos finales del proyecto. 

Después de haber realizado el análisis y construcción del modelo del plan de gestión de 

los riesgos del proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuíferos de Santa Marta” y de haber 

calculado el valor de la reserva de contingencia, se actualiza la nueva línea base de los costos, 

adicionándole la estimación de la reserva de gerencia para el proyecto que para nuestro caso 

se asumió un 3% del costo inicial del mismo. 

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

Análisis de riesgos – Sostenibilidad hídrica. 
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Plan de control de la ejecución  

Para realizar el seguimiento y control en la fase de ejecución del proyecto enmarcado 

dentro de cada una de las áreas del conocimiento que forman parte de las buenas prácticas de 

la gerencia y dirección del proyecto, se elaboró el procedimiento de monitoreo y control del 

proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuíferos 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 Hídrica. 
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Gestión de la confiabilidad de proyectos 

Esta sección se describe como se medirá y evaluará el desempeño del proyecto, con los 

indicadores a utilizar. El plan de control de la ejecución incluirá la forma como se medirá, 

controlará, proyectará y hará seguimiento a la ejecución, aplica para todas las áreas de 

conocimiento. 

Plan de gestión de las adquisiciones 

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

Para realizar la planificación de la gestión de las adquisiciones del proyecto “Monitoreo 

sistematizado de los acuíferos de Santa Marta”, se organizó la desagregación 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 desarrolló 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 Hídrica. De igual 

manera se conformó 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 Hídrica. 

Estrategia de adquisiciones.  

Con base en el desarrollo de la CWBS de nuestro proyecto como parte de la planificación 

de la gestión de las adquisiciones, se realizó la matriz de estrategia de las adquisiciones a 

implementar para cada una de las etapas del proyecto basados en la identificación de los 

diferentes paquetes de componentes bajos los cuales se enmarco la fase de ejecución del 

proyecto “Monitoreo sistematizado de los acuíferos de Santa Marta”. Ver formato No. 18 en 

EXCEL - Estrategia y plan de adquisiciones Sostenibilidad Hídrica. 
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Como complemento a la matriz de estrategia de adquisiciones del proyecto se desarrolló 

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: 

• Producto o servicio. 

• Tipos de contrato. 

• Modalidad de selección de proveedores 

• Método de entrega 

• Descripción del alcance del contrato (SOW). 

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

Plan de contratación y compras. 

Para la ejecución del plan de compra se tomó como base la información identificada en 

la matriz del plan de gestión de las adquisiciones y se desarrolló en la línea de tiempo para la 

etapa de ejecución del proyecto incluyendo dentro de cada contrato identificado, las actividades 

correspondientes a la evaluación y escogencia de los diferentes proveedores de productos y 

servicios requeridos en el proceso de planificación de la gestión de las adquisiciones. Ver 

formato No. 19 en PDF – Cronograma de contratación y compra Sostenibilidad Hídrica. 

Factores claves de éxito del proyecto. 

Dentro de los factores identificados en el proyecto “Monitoreo sistematizado de los 

acuíferos de Santa Marta” se tienen los siguientes: 

• Se cuentan con aliados estratégicos en implementación tecnológica y modelos 

predictivos. 

• Cumplimiento de las normas y leyes que reglamentan el uso de los recursos naturales 

del medio ambientes por parte de las corporaciones ambientales. 

• Identificación y gestión adecuada de los interesados durante todas las etapas del ciclo de 

vida del proyecto. 
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• Innovación tecnológica aplicada a la gestión de los acuíferos de la ciudad de Santa Marta. 

Resultado de todas las asignaturas. 

Basados en la aplicación de las buenas prácticas en la gestión y gerencia de proyectos 

para el proyecto “Monitoreo sistematizado de acuíferos en Santa Marta”, se lista a continuación 

los aspectos más relevantes a tener en cuenta para asegurar el éxito del proyecto: 

✓ Adecuada gestión de los interesados en especial la de los usuarios de los pozos 

profundos a monitorear y del sponsor del proyecto. 

✓ Implementación tecnológica en la recepción y gestión de los datos en pro de la 

construcción de los modelos hidráulicos predictivos. 

✓ Bajos indicadores de riesgos obtenidos en el análisis de la confiabilidad del proyecto. 

✓ Implementación adecuada del código de ética y valores con mira al fortalecimiento de las 

habilidades blandas del equipo de dirección del proyecto. 

✓ Garantizar una adecuada gestión de los acuíferos con el fin de preservar los recursos 

hídricos como eje central de la gestión ambiental en cuanto a sostenibilidad hídrica se 

refiere. 

Ética Profesional. 

Para el proyecto “Monitoreo sistematizado de acuíferos en Santa Marta”, se realizaron el 

acta de constitución No. 001 del equipo de trabajo y acuerdo ético, como se puede observar en 

el anexo No. 20. en PDF, así mismo se generó del código de ética y buena conducta que deben 

seguir el grupo de colaboradores de Sostenibilidad Hídrica, tal y como se muestra en el anexo 

No. 21 en PDF. 

Catedra Electiva. 

Dentro del desarrollo del módulo de la catedra electiva de interventoría, se generó el 

entregable correspondiente a la construcción de los términos de referencia de la interventoría 

que hará la supervisión técnica, administrativa, ambiental y financiera, del proyecto “Monitoreo 
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sistematizado de acuíferos en Santa Marta”. Ver anexo No. 22 Termino de referencia de la 

interventoría. 
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ID EDT PAQUETE DE TRABAJO DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO PRINCIPALES ACTIVIDADES HITOS SUPUESTOS Y RESTRICCIONES REQUISITOS DE CALIDAD CRITERIO DE ACEPTACIÓN INFORMACIÓN  TÉCNICA

INFORMACIÓN 

CONTRACTUAL O 

ACUERDOS RELEVANTES

RESPONSABLE 

3.1
Diseño Tipos de punto de 

Telemetria

Consiste en esquematizar las diferentes 

señales que vienen de los equipos de 

medicion de los pozos profundos, para  

realizar su implementacion de forma 

masiva.

Diseño de red electrica, red de 

transmision de datos y 

elaborar el protocolo de 

configuracion de los equipos.

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Norma RETIE y Protocolo de 

comunicación de red 

LORAWAN.

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

3.2 
Diseño de la red de 

Comunicación

Consiste en esquematizar las diferentes 

señales que vienen de los equipos de 

medicion de los pozos profundos, para  

realizar su implementacion de forma 

masiva.

Configuracion e 

implementacion de la red 

LORAWAN

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Protocolo de comunicación de 

red LORAWAN

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

3.3 Diseño de la bigdata

Consiste en esquematizar las diferentes 

señales que vienen de los equipos de 

medicion de los pozos profundos, para  

realizar su implementacion de forma 

masiva.

Configuracion e 

implementacion de la red 

LORAWAN

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Protocolo de comunicación de 

red LORAWAN

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

5.1
Instalacion de equipos de 

medicion y monitoreo

Consiste en la calibracion e instalacion de 

los macromedidores y sensores de nivel 

ultrasonico.

Instalacion en cada uno de los 

puntos de monitoreo.

1. Se realizara la instalacion de los 

equipos de medicion y monitoreo de 

acuerdo a lo diseñado y proyectado.

RAS 2000 REGLAMENTO 

TÉCNICO DEL SECTOR DE

AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO y Las 

especificaciones tecnicas de los 

equipos.

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y las especificaciones 

tecnicas

Certificados de calibracion Especificaciones técnicas 
Laboratorio de calibracion de 

equipos de medicion.

5.2
Instalacion de puntos de 

telemetria

Instalacion del equipo que permite la 

conexión red inalambrica LORAWAN via 

Wifi.

Instalacion en cada uno de los 

puntos de monitoreo.

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Protocolo de comunicación de 

red LORAWAN y 

especificaciones tecnicas.

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

5.3 

Implementacion de la red 

de comunicación tipo 

LORAWAN

Configuracion de la red LORAWAN, para la 

transmision, recepcion y procesamiento de 

los datos via Wifi.

Configuracion e 

implementacion de la red 

LORAWAN

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Protocolo de comunicación de 

red LORAWAN

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

5.4

Elaboracion y puesta en 

marcha del Tablero de 

Control

Configuracion y elaboracion DASH WORK, el 

cual recepcionara los datos en tiempo real y 

entrega los parametros solicitados por el 

cliente.

Configuracion e 

implementacion del DASH 

WORK.

1. Todos los puntos de implementacion 

deberan tener conexion a internet, 

para asi poder generar los datos en 

tiempo real.

Protocolo de comunicación de 

red LORAWAN

Cumplimiento de los 

estandares de calidad 

reglamentados por la 

norma y protocolo.

Especificaciones tecnicas de los 

equipos a implementar.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero de sistema e ingeniero 

electronico.

5.5.
Elaboracion y calibracion 

del Modelo Hidraulico

Consiste en construir un modelo hidraulico, 

a traves de los datos obtenidos de los 

puntos implementados con el monitoreo 

sistematizado.

Construccion y calibracion del 

modelo hidraulico.

1. Obtencion en tiempo real de todos 

los datos generados por los puntos de 

monitoreo implementados y 

procesados en el DASH WORK.

NS-165 Requisitos para el 

desarrollo y calibración de 

modelos hidráulicos de los

sistemas de acueducto

Cumplimiento de los 

parametros minimos 

indicados en la norma.

Informacion topologica de los 

puntos de monitoreos simulados.
Especificaciones técnicas 

Ingeniero civil con 

especializacion en Hidraulica.
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° Las firmas pueden llevarse a cabo de modo digital

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

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

ESPECIFICACIONES EN EL USO DEL FORMATO GESTIÓN DE CAMBIOS 

(FORMATO CÓDIGO XXXXX, VERSIÓN XX, VIGENTE DESDE EL XX XX XXX)

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

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

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

La gestión 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.



 Código: 

 Versión: 

 Fecha: 

 Página: 1 de 1

3-oct.-2019

CAMBIO Nro. 001

Alcance:

Plazo:

Costo:

Riesgos:

Calidad:

ITEM Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total

$ 0

$ 0

$ 0

Positiva $ 0

Negativa $ 0

Si No

Contratista:

Positiva #¡VALOR!

Número N.A.

En caso de 

cambios 

internos

Valor del presupuesto (Original):

Prioridad:

Descripción

Descripción del cambio :

Nuevo alcance:

 Nuevo Valor con el cambio solicitado 
Diferencia

Justificación del cambio :

ÁREAS DEL PROYECTO QUE IMPACTAN EL CAMBIO

CAMBIOS EN EL PROYECTO

Alcance actual:

N.A.

Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm/yyyy):
Nueva fecha de puesta en servicio con el cambio 

solicitado (dd/mm/yyyy):
Variación (días): 0

Alcance actual: N.A.

Nuevo alcance: N.A.

Valor del contrato (Original):  Nuevo Valor con el cambio solicitado 

SUBCONTRATISTA

Aplica?

Diferencia

DESCRIPCIÓN INICIAL

Fecha de registro/actualización:

GESTIÓN DEL CAMBIO EN PROYECTOS

SUBTOTAL

IVA 19%

TOTAL

Cambio solicitado por:

Nombre del proyecto:

SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL                                                                                                                 

 [FORMATO]

Alta Media Baja



Negativa #¡VALOR!

Si No

Positiva 0

Negativa 0

Vo. Bo. g     Si

    No

Aplica?

INFORMACIÓN GRÁFICA DEL CAMBIO (Plano-Imagen-Esquema)

N.A.

Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm/yyyy):
Nueva fecha de puesta en servicio con el cambio 

solicitado (dd/mm/yyyy):
Variación (días): 0

Número N.A.

DOCUMENTACIÓN DEL PROYECTO AFECTADA POR EL CAMBIO

RESPONSABILIDADES

Director de proyecto que registra y gestiona el cambio

Fecha puesta en servicio (Original) (dd/mm/yyyy):
Nueva fecha de puesta en servicio con el cambio 

solicitado (dd/mm/yyyy):
Variación (días): 0

Requiere aprobación interna de 

parte del Comité de Gerencia?

Director de Proyecto Líder que aprueba
Representante del cliente que aprueba el cambio para iniciar la 

gestión documentada aquí definida

Nota: La aprobación final de parte del cliente puede llevarse a

cabo mediante firma (física o digital) en el presente registro o

como respuesta de aceptación vía correo eléctronico

Plan de gestión del cronograma

Plan de gestión de los costos

Decripción fecha límite de actualización Acceso al documento

Plan de gestión del alcance

Diferencia
N.A. N.A.

Diferencia

Otro

Valor del proyecto (Original):  Nuevo Valor con el cambio solicitado 

CAMBIOS EN EL CONTRATO O ACUERDO CON EL CLIENTE

Aplica?

Alcance actual: N.A.

Nuevo alcance:

COMITÉ 



CONTROL DE 
CAMBIOS

DESCRIPCION DEL CAMBIO RESPONSABLE OBSERVACIONES Cumplimiento

ALCANCE COSTO CRONOGRAMA PREVISTA REAL

FPO

FECHA ADJUDICACION:

AFECTACIÒN IMPLEMENTACIÒN

ALCANCE

CONTROL DE CAMBIOS DEL PROYECTO

FECHA:

PROYECTO:

CLIENTE:



















































Ing. Residente de Obra

Supervisor de Obra

Inspector SSTA Inspector Qa/Qc Almacenista
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ID ACTIVIDAD

3.1
Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 R500 o 
similar I A C R

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

I A C R

3.3. Suministro de caja de registro para macromedidores en fibra I A C R

2.2.
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 
administración, hasta 100 dispositivos A R C I

2.3
Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 
monitorear A R I C I

2.4
Optimización y gestión del Sistema de Información 
Geográfica de los 200 puntos a monitorear A R I C I

2.5
Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 
Distrito de Santa Marta A R I C I

4.1
Capacitaciones a personal encargado del manejo de 
información y a propietarios de los pozos. A R I C I I

R Responsable

A Aprueba

C Consulta

I Informa

Matriz RACI - SOSTENIBILIDAD HIDRICA

ROLES

PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO DE LOS 
ACUIFEROS DE SANTA MARTA"



CARGO ROLES RESPONSABILIDADES COMPETENCIAS DEL CARGO FORMACIÓN ACADEMICA 
EXPERIENCIA 
REQUERIDA

NIVEL SALARIAL
No. DE RECURSOS 

REQUERIDOS

GESTIONAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL 
PROYECTO

GESTIONAR Y PLANIFICAR LA EJECUCION DE LAS OBRAS

ELABORAR Y GESTIONAR LAS ACTAS DE AVANCE DE OBRA

ASEGURAR LA CALIDAD DE LAS OBRAS

ATENDER AL CLIENTE FRENTE A RECLAMOS O POSIBLES 
DUDAS

MANEJO DEL PRESUPUESTO Y CONTROL DE GASTOS

CONTROLAR LAS PROGRAMACION SEMANALES DE OBRAS 

VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES 
TECNICAS EN LA EJEUCION DE LA OBRA

REALIZAR LA PLANIFICACION GENERAL DEL PROYECTO 

DEFINIR ESTIMAR Y PROGRAMAR EL TRABAJO DEL PROYECTO 
PARA LOGRAR EL ALCANCE

ADOPTAR LAS MEDIDAS CORRECTORAS NECESARIAS PARA 
ENTREGAR EL ALCANCE COMPLETO CON LA CALIDAD 
DESEADA, TIEMPO Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO

GARANTIZAR LA GESTION DE LAS PARTES INTERESADAS 
INTERNAS Y EXTERNAS MEDIANTE UNA COMUNICACIÓN EFICAZ

CONTRIBUIR AL CUMPLIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE GESTIÓN 
DE CALIDAD, AMBIENTAL  Y SST EN LOS FRENTES DE TRABAJO 
DEL PROYECTO DE SU RESPONSABILIDAD, INCENTIVANDO LA 

PARTICIPACIÓN DEL PERSONAL A SU CARGO.

PARTICIPAR   ACTIVAMENTE   EN   LAS   AUDITORÍAS   INTERNAS 
Y   EXTERNAS,   ASÍ   COMO   EN   LAS

CAPACITACIONES, ENTRENAMIENTOS, EXÁMENES PERIÓDICOS, 
ACTIVIDADES RECREATIVAS O INFORMATIVAS QUE SE 

REALICEN EN LA ORGANIZACIÓN; FACILITANDO IGUALMENTE, 
LA PARTICIPACIÓN DEL PERSONAL A SU CARGO.

DIVULGAR  LA  POLÍTICA,  DOCUMENTOS  Y FORMATOS  
ESTABLECIDOS  DENTRO  DE  LOS  SISTEMAS  DE GESTIÓN DE 
CALIDAD, AMBIENTAL Y SST A QUIEN CORRESPONDA DENTRO 

DEL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES A SU CARGO.

VELAR POR EL USO ADECUADO A LOS ELEMENTOS DE 
PROTECCIÓN PERSONAL, HERRAMIENTA, MATERIALES Y 

EQUIPOS ASIGNADOS PARA EL PROYECTO

RESPONDER POR LAS TAREAS ENCOMENDADAS Y SU 
CORRECTA EJECUCIÓN

CUSTODIAR Y DAR BUEN USO DE LA INFORMACIÓN DEL 
PROYECTO

REGULAR  LAS  CANTIDADES  A  EJECUTAR  CON  EL  FIN  DE  
NO  SOBREPASAR  LO  ESTABLECIDO  EN  EL PRESUPUESTO, 
INFORMANDO DE ALGUNA NOVEDAD AL DIRECTOR DE OBRA.

PRESENTAR INFORMES DE GESTIÓN DE SU PROCESO 
PERIÓDICAMENTE.

IDENTIFICAR Y CONTROLAR 
ASPECTOS DE FUNCIONAMIENTO 
DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y 

SALUD
LABORAL, ADEMÁS DEL 

COMPONENTE AMBIENTA 
DENTRO DEL PROYECTO, CON EL 
OBJETO DE MITIGAR ACCIONES Y 

PERJUICIOS QUE PUEDAN 
AFECTAR SU DESARROLLO.

RESPONSABLE DEL BUEN DESARROLLO DE LOS PROCESOS 
DEL PROYECTO.

SOLUCIÓN DE PROBLEMAS:                            
Habilidad de resolver situaciones de tipo técnico, ambiental o 

humano, dentro del desarrollo de obras civiles.               

CONOCEDOR DE LA GESTIÓN PLANEADA EN EL PROYECTO, 
PARA SU ADECUADA EJECUCIÓN EN OBRA

ASUMIR LAS ACCIONES PERJUDICIALES PRESENTADAS EN 
OBRA, PARA SU SOLUCIÓN.

INFORMAR AL COORDINADOR SST  Y COORDINADOR 
AMBIENTAL DE SITUACIONES PRESENTADAS Y REALIZADAS EN 

OBRA

CONTROLAR VARIABLES QUE PUEDAN INCIDIR EN EL 
DESARROLLO DEL PROYECTO

CONTROLAR Y REGISTRAR LA 
ENTRADA Y SALIDA DE 

MATERIALES.

ASUMIR DE MANERA JUSTIFICADA LA ENTRADA Y SALIDA DE 
MATERIALES, DONDE SE REGISTRA DE

MANERA CUANTITATIVA ESTE PROCESO

ASERTIVA RELACIÓN INTERPERSONAL:
Establece vínculos adecuados con los proveedores de 

material, como con el personal de obra para suministrarlo; son 
los dos puntos de relación

ELABORAR PEDIDOS DE 
MATERIALES Y EQUIPOS.

VERIFICAR QUE LOS MATERIALES QUE INGRESAN Y QUE SALEN 
SEAN CONTABILIZADOS CON EXACTITUD,

PARA NO CAER EN INCERTIDUMBRES DE SU TRÁMITE

HABILIDADES DE COMUNICACIÓN:
Capacidad para manifestar a las personas correspondientes  
situaciones  que  se  presentan, con  el  fin  de  obtener  una  

solución  clara  y oportuna.

JUSTIFICAR EL USO DE 
MATERIALES, SEGÚN LAS OBRAS 

EN CURSO.

TENER INFORMADO AL RESIDENTE DE OBRA, EN CUANTO A LA 
MANERA COMO SE HA SUMINISTRADO

MATERIAL PARA LAS OBRAS.

PRODUCTIVIDAD:
Claridad para llevar registros de entrada y salida de material;  
eficiencia  para  comprar  material  y suministrarlo al personal 

de obra de manera puntual y eficaz.

LLEVAR UNA CUANTIFICACIÓN 
DEL MATERIAL SOLICITADO POR 

LAS OBRAS.

VERIFICAR QUE LA PRETENSIÓN QUE TIENE UNA SOLICITUD DE 
MATERIALES, LLEGUE AL DESTINO QUE SE

ESPERA Y SU USO SEA PERTINENTE.

REGISTRAR EL EQUILIBRIO 
ENTRE LOS MATERIALES QUE LA 

ENTIDAD COMPRA Y LOS QUE 
UTILIZA EN

OBRAS, PARA DAR CUENTA 
PROPORCIONADA DE SU 

MANEJO Y USO.

TENER DISPONIBILIDAD DE MATERIAL, PORQUE AL RECIBIR 
UNA SOLICITUD DEBE HABER SUFICIENTE

CANTIDAD DE CUBRIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LAS 
OBRAS

1

RELACIONES INTERPERSONALES:                       
Interpreta    y    entiende    los    pensamientos, conductas y 

preocupaciones de las personas (se expresen verbalmente o 
no).

DESARROLLO DEL PERSONAL:
Capacidad para emprender acciones eficaces para manejar el 

talento y las capacidades de los demás.

TOMA DE  DECISIONES:                                 
Capacidad  y agudeza para afirmar opiniones, tomar parte en 

algo o comprometerse en un asunto o tarea permanente.

RECURSIVIDAD:
Influencia activa en los conocimientos en lugar de aceptación 
pasiva de los mismos, visión de oportunidad, lugar a la acción.

PRODUCTIVIDAD:
Utilización  de  recursos,  calidad,  oportunidad, 

responsabilidad.

RECURSIVIDAD
Influencia activa en los conocimientos en lugar de aceptación 
pasiva de los mismos, visión de oportunidad, lugar a la acción.

PRODUCTIVIDAD:
Utilización  de  Recursos,  Calidad,  Oportunidad, 

Responsabilidad.

HABILIDADES DE COMUNICACIÓN:
Capacidad para comunicar ideas claramente y de manera que 

sean entendidas sin lugar a dudas.

ASERTIVA RELACIÓN INTERPERSONAL:
Interpreta y entiende los pensamientos, conductas y 

preocupaciones de las personas (se expresen verbalmente o 
no).

1

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

GESTIONAR EL CUMPLIMIENTO 
DE LOS OBJETIVOS Y ALCANCE  

DEL PROYECTO

COORDINAR AL EQUIPO DE 
DIRECCION DE PROYECTO

REALIZAR TRABAJO EN EQUIPO 

PROFESIONAL EN INGENIERIA 
CIVIL O AMBIENTAL  CON 

ESPECIALIZACIÓN EN 
GERENCIA DE PROYECTOS

10 AÑOS MÍNIMO 
CATEGORIA 20 

($7.370.000)
1

REGISTRAR E IMPLEMENTAR 
ACCIONES CORRECTIVAS Y 

PREVENTIVAS, COMO PARTE DEL 
SEGUIMIENTO DE SU PROCESO

DIRIGIR LA EJECUCIÓN, 
CONFORME A LOS PLANOS Y 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
ESTABLECIDAS EN EL 

PROYECTO, VELANDO POR EL 
MEJOR APROVECHAMIENTO DE 
LOS EQUIPOS, HERRAMIENTAS, 

RECURSOS HUMANOS 
ADECUADOS Y NECESARIOS; 

CUMPLIENDO LAS NORMAS DE 
SEGURIDAD E HIGIENE 

INDUSTRIAL Y DE ACUERDO A 
LAS CONDICIONES 

ESTABLECIDAS EN EL CONTRATO 
SUSCRITO POR LA 

ORGANIZACION

PROFESIONAL EN INGENIERIA 
CIVIL 

5 AÑOS MÍNIMO CATEGORIA 12 
($3.520.000)

COORDINAR LOS TRABAJOS 
TÉCNICOS Y ADMINISTRATIVOS 
EN OBRA PARA LA CORRECTA 
EJECUCIÓN DEL PROYECTO

CONTRIBUIR Y APLICAR LOS 
CONTROLES NECESARIOS PARA 
GARANTIZAR QUE EL PERSONAL 
A SU CARGO CUMPLA CON LAS 

MEDIDAS DE SEGURIDAD 
INDUSTRIAL Y SALUD LABORAL, 

MANEJO AMBIENTAL Y DE 
CALIDAD NECESARIOS PARA EL 
CUMPLIMIENTO DE LA POLÍTICA 

DE GESTIÓN.

CATEGORIA 2 
($1.510.000)

CATEGORIA 1 
($1.014.980)

DIRECTOR DE PROYECTO

RESIDENTE DE OBRA

2 AÑOS MÍNIMO

1 AÑO MÍNIMO

TÉCNICO O TECNÓLOGO EN
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y 

SALUD LABORAL

ALMACENISTA

RECURSIVIDAD:
Apoyarse en  personal  del  área SST,  cuando  se presenten 

dificultades con el trámite del material de trabajo, para que 
faciliten una solución

TÉCNICO O TECNÓLOGO 
ALMACENISTA

INSPECTOR SSTA

ACOMPAÑAR LAS ACCIONES 
REALIZADAS EN OBRA, PARA EL 

BUEN DESEMPEÑO DEL 
TRABAJADOR Y EL

CUMPLIMIENTO DE LOGROS

CONTROLAR LOS PROCESOS 
PARA QUE NO SE SALGAN DE 

LOS LINEAMIENTOS 
ESTABLECIDOS.

RECURSIVIDAD:                                        
Manera de ser asertivo en situaciones que lo requieran, para 

esto es importante la experiencia.

COMUNICACIÓN Y RELACIONES INTERPERSONALES:
Capacidad para comunicar ideas claramente y de manera que 
sean entendidas sin lugar a dudas en los diferentes conceptos, 
opiniones y argumentos a través de sus propios recursos en 

las diferentes áreas.

ASERTIVA RELACIÓN INTERPERSONAL:
Establece vínculos adecuados con personal operativo de la 

organización, así como de los contratistas de la misma.

1

MANEJO Y SEGUIMIENTO DE LOS EQUIPOS, MATERIALES Y 
MAQUINARIA UTLIZADA EN LA EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

EN LA OBRA, POR LOS DIRECTOS PERTENECIENTES A LA 
ORGANIZACIÓN ASÍ COMO A LOS CONTRATISTAS

INSPECCIONAR LA EJECUCIÓN 
DE LAS OBRAS, VERIFICANDO EL 
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS, 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS, 
MÉTODOS Y TÉCNICAS DE 



CARGO ROLES RESPONSABILIDADES COMPETENCIAS DEL CARGO FORMACIÓN ACADEMICA 
EXPERIENCIA 
REQUERIDA

NIVEL SALARIAL
No. DE RECURSOS 

REQUERIDOS

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

ELABORAR  Y ENTREGAR AL RESIDENTE DE OBRA, FORMATOS 
DE CONTROL DE OBRA.

CATEGORIA 2 
($1.510.000)

1

CHEQUEAR LAS OBRAS EN 
CAMPO, CORRESPONDIENTES A 

LAS ACTIVIDADES QUE 
CONFORMAN AL PROYECTO

COMPROBAR Y EXAMINAR LAS DIFERENTES PRUEBAS DE 
CONTROL DE CALIDAD REALIZADAS EN OBRA EN LAS 

DISTINTAS ACTIVIDADES DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO

CONTROLAR Y ASEGURAR LA CALIDAD DE LOS ENTREGABLES 
DEL PROYECTO EN BASE A LAS DIFERENTES NORMAS Y 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO

SUPERVISIÓN DEL 
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS 

DE CALIDAD Y 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DE CADA UNO DE LAS 
ACTIVIDADES DEL PROYECTO ASÍ 

COMO DE LOS ENTREGABLES 
DEL MISMO

 CUMPLIMIENTO DEL  PLAN DE 
INSPECCIÓN Y ENSAYOS Y DE 

CALIDAD DEL PROYECTO 2 AÑOS MÍNIMOELABORAR FORMATOS E INFORMES DE REGISTRO DE 
CONTROL DE CALIDAD DE LAS DIVERAS ACTIVIDADES DE OBRA 

DEL PROYECTO

SUPERVISIÓN DE MANERA ESPECÍFICA Y CONSTANTE DE 
TODAS LAS ACTIVIDADES DE OBRA EJECTUDAS EN EL 

DESARROLLO DEL PROYECTO

REALIZAR LEVANTAMIENTOS 
TÉCNICOS DE LAS ÁREAS  QUE 

CONFORMAN LA EJECUCIÓN DEL 
PROYECTO

SUPERVISOR DE OBRA

PRODUCTIVIDAD:
Claridad para llevar los formatos de control de obra;  

verificando siempre la adecuada ejecución de las distintas 
actividades del proyecto

RECURSIVIDAD:
Apoyarse en  el ingeniero residente de obra,  cuando  se 

presenten dificultades o inconvenientes con la ejecución de las 
obras, para que faciliten una solución adecuada y efectiva.

HABILIDADES DE COMUNICACIÓN:
Capacidad para manifestar a las personas correspondientes  
situaciones  que  se  presentan, con  el  fin  de  obtener  una  

solución  clara  y oportuna.

ORGANIZACIÓN ASÍ COMO A LOS CONTRATISTASMÉTODOS Y TÉCNICAS DE 
CONSTRUCCIÓN

VERIFICAR LA EJECUCIÓN Y CULMINACIÓN DE LAS OBRAS, DE 
ACUERDO A LO CONTRARATADO POR LA ORGANIZACIÓN Y 

POR LOS CONTRATISTAS DE LA MISMA.

VERIFICAR POR  EL CUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS 
CONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS EN LA 
EJECUACIÓN DE LAS OBRAS POR LOS DIRECTOS DE LA 

ORGANIZACIÓN Y LOS CONSTRATISTAS.

TÉCNICO O TECNÓLOGO 
EN INTERVENTORÍA DE OBRAS

2 AÑOS MÍNIMO
CATEGORIA 1 
($1.014.980) 1

INSPECTOR Qa/Qc

HABILIDADES DE COMUNICACIÓN:
Capacidad para comunicarse efectivamente de manera oral y 

escrita

ASERTIVA RELACIÓN INTERPERSONAL:
Establece vínculos adecuados con personal operativo de la 

organización así como de todo, así como de los contratistas de 
la misma.

RECURSIVIDAD:
Apoyarse en  el coordinador de calidad y del ingeniero 

residente,  cuando  se presenten  inconvenientes con el 
aseguramiento y control de la calidad en la ejecución de las 

obras.

TÉCNICO O TECNÓLOGO 
EN CONTROL DE CALIDAD

VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE INSPECCIÓN Y 
ENSAYOS Y DE CALIDAD DEL PROYECTO EN SU ETAPA DE 

EJECUCIÓN

VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DE LOS DIFERENTES 
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS APROBADOS  PARA LA 

EJECUCIÓN DEL PROYECTO

COMPROBAR Y EXAMINAR LAS 
DIFERENTES PRUEBAS DE 

CONTROL DE CALIDAD 
REALIZADAS EN OBRA EN LAS 
DISTINTAS ACTIVIDADES DE 
EJECUCIÓN DEL PROYECTO



 Id  Nombre del recurso  Trabajo

Sin asignar 0 horas

FIN DE LA OBRA 0 horas

1 Director de Obra 500 horas

Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

28,8 horas

Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

28,8 horas

Suministro de caja de registro para macromedidores en 

fibra

28,8 horas

Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 

administración, hasta 100 dispositivos (anual)

28,8 horas

Instalación de medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

9,6 horas

Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

25,6 horas

Instalación de caja de registro en fibra para medidor de 

flujo ultrosónico incluye excavación

25,6 horas

Suministro e implementación de red lorawan o sigfox 

para puntos a moniterar 

43,2 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

72 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

64,8 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

86,4 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

57,6 horas

2 Residente de Obra 852 horas

Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

60 horas

Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

60 horas

Suministro de caja de registro para macromedidores en 

fibra

60 horas

Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 

administración, hasta 100 dispositivos (anual)

60 horas

Instalación de medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

64 horas

Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

32 horas

Suministro e implementación de red lorawan o sigfox 

para puntos a moniterar 

72 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

108 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

72 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

240 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

24 horas

Detalles

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

febrero 2022 marzo 2022 abril 2022 mayo 2022 junio 2022 julio 2022 agosto 2022 septiembre 2022

92,17h 61,03h 89,6h 91,77h 102,23h 58,17h 5,03h

23,03h 5,77h

23,03h 5,77h

23,03h 5,77h

23,03h 5,77h

6h 3,6h

16h 9,6h

16h 9,6h

10,8h 22,32h 10,08h

20h 24,8h 24h 3,2h

18h 22,32h 21,6h 2,88h

18h 22,32h 21,6h 22,32h 2,17h

24,97h 29,77h 2,88h

192h 108h 154h 161,2h 147,2h 82,4h 7,2h

48h 12h

48h 12h

48h 12h

48h 12h

40h 24h

20h 12h

18h 37,2h 16,8h

30h 37,2h 36h 4,8h

20h 24,8h 24h 3,2h

50h 62h 60h 62h 6h

10,4h 12,4h 1,2h
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 Id  Nombre del recurso  Trabajo

 3 Inspector SSTA 640 horas

Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

32 horas

Instalación de caja de registro en fibra para medidor de 

flujo ultrosónico incluye excavación

32 horas

Suministro e implementación de red lorawan o sigfox 

para puntos a moniterar 

48 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

72 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

72 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

240 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

144 horas

4 Almacenista 684 horas

Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

60 horas

Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

60 horas

Suministro de caja de registro para macromedidores en 

fibra

60 horas

Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 

administración, hasta 100 dispositivos (anual)

60 horas

Instalación de medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

16 horas

Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

16 horas

Instalación de caja de registro en fibra para medidor de 

flujo ultrosónico incluye excavación

16 horas

Suministro e implementación de red lorawan o sigfox 

para puntos a moniterar 

24 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

72 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

36 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

240 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

24 horas

5 Supervisor de obra 704 horas

Instalación de caja de registro en fibra para medidor de 

flujo ultrosónico incluye excavación

80 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

180 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

180 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

240 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

24 horas

6 Inspector Qa/Qc 840 horas

Detalles

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

febrero 2022 marzo 2022 abril 2022 mayo 2022 junio 2022 julio 2022 agosto 2022 septiembre 2022
40h 126h 136,4h 181,6h 142,8h 13,2h

20h 12h

20h 12h

12h 24,8h 11,2h

20h 24,8h 24h 3,2h

20h 24,8h 24h 3,2h

50h 62h 60h 62h 6h

62,4h 74,4h 7,2h

192h 78h 104h 111,6h 112h 79,2h 7,2h

48h 12h

48h 12h

48h 12h

48h 12h

10h 6h

10h 6h

10h 6h

6h 12,4h 5,6h

20h 24,8h 24h 3,2h

10h 12,4h 12h 1,6h

50h 62h 60h 62h 6h

10,4h 12,4h 1,2h

50h 180h 186h 190,4h 90,4h 7,2h

50h 30h

50h 62h 60h 8h

50h 62h 60h 8h

50h 62h 60h 62h 6h

10,4h 12,4h 1,2h

192h 138h 156h 136,4h 129,6h 80,8h 7,2h
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 Id  Nombre del recurso  Trabajo

Suministro medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

60 horas

Suministro de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

60 horas

Suministro de caja de registro para macromedidores en 

fibra

60 horas

Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 

administración, hasta 100 dispositivos (anual)

60 horas

Instalación de medidor de flujo ultrosónico entre Ø2 - Ø4 

R500 o similar

64 horas

Instalación de Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa 

ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 

mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

32 horas

Instalación de caja de registro en fibra para medidor de 

flujo ultrosónico incluye excavación

48 horas

Suministro e implementación de red lorawan o sigfox 

para puntos a moniterar 

48 horas

Construcción y gestión de la Bigdata de los 200 puntos a 

monitorear

72 horas

Optimización y gestión del Sistema de Información 

Geográfica de los 200 puntos a monitorear

72 horas

Elaboración del Modelo Hidráulico de los acuíferos del 

Distrito de Santa Marta

240 horas

Capacitaciones a personal encargado del manejo de 

información y a propietarios de los pozos.

24 horas

Detalles

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

Trabajo

febrero 2022 marzo 2022 abril 2022 mayo 2022 junio 2022 julio 2022 agosto 2022 septiembre 2022
48h 12h

48h 12h

48h 12h

48h 12h

40h 24h

20h 12h

30h 18h

12h 24,8h 11,2h

20h 24,8h 24h 3,2h

20h 24,8h 24h 3,2h

50h 62h 60h 62h 6h

10,4h 12,4h 1,2h
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 MONITOREO ACUÍFEROS

PERSONAL

A dministrativ o

Director de Proy ecto (1)

Operativ o

Residente de Obra (1)

Inspector SSTA  (1 )

Inspector Qa/Qc (1)

Almacenista (1)

Superv isor de Obra (1)

MATERIALES

Insumos Obra Civ il

Cajas de registro de fibra

Tubería y  accesorios pv c

Insumos Tecnológicos

Medidores Ultrasónicos

Transmisor de niv el ultrasónico

Gateway

Serv idor

Insumos Personal

Dotaciones y  EPP

Elementos Bioseguridad

Papelería

EQUIPOS

Equipos Menores

Generador de energía

Pulidora

Taladro industrial

Herramientas Menores Tecnológicos

Licencias de Software

Computadores

Dispositiv os Celulares

Impresoras

GPS



PLAN DE GESTIÓN DE LAS PARTES INTERESADAS

REGISTRO DE LOS INTERESADOS  
Y GRUPO DE INTERES

MAPA DE INTERESADOS, GRUPO 
DE INTERES Y NIVEL DESEADO DE 

LOS INTERESADOS

ANALISIS DE LAS PARTES 
INTERESADAS

ESTRATEGIAS DE  GESTION PARA 
LOS INTERESADOS  Y 

SEGUIMIENTO



REGISTRO DE LOS INTERESADOS O GRUPOS DE INTERES 

VALORES, TRANSPARENCIA 
Y GOBIERNO 

COORPORATIVO

PUBLICO INTERNO 
(TRABAJADORES)

CLIENTES

PROVEEDORES

COMUNIDAD

MEDIO AMBIENTE

PORTADA

AMBITO JURIDICO

ASEGURADORA DE 
RIESGOS LABORALES

ASEGURADORAS DE 
CONTRATOS Y EQUIPOS



TIPO DE GRUPO 

DE INTERES 
GRUPO DE INTERES RIESGOS OPORTUNIDADES URGENCIA LEGITIMIDAD PODER

INTERNO

VALORES, TRANSPARENCIA Y 

GOBIERNO CORPORATIVO (GC) 2 4 4 5 3 3 4,0

INTERNO PUBLICO INTERNO (PI) 2 5 4 5 4 3 4,3

EXTERNO PROVEEDORES (P) 2 4 2 2 3 3 2,3

EXTERNO AMBIENTE (A) 2 5 4 5 4 2 4,3

EXTERNO CLIENTE (C  ) 2 5 5 5 5 3,5 5,0

EXTERNO COMUNIDAD (CM) 2 3 2 2 2 2,5 2,0

IMPACTO INFLUENCIA

RESUMEN

VERSIO 1

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

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

25/05/2021
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VERSION 1

PARTE INTERESADA REQUISITOS Y/O NECESIDADES
Hace parte de un requisito 

legal?

Calidad en los productos y servicios NO

Cumplimientos en tiempos de entrega pactada SI

Cero accidentes al ejecutar las actividades NO

Cero incidentes ambientales en la ejecucion de las actividades NO

Cumplimientos de los demas requisitos HSE del cliente NO

Seguridad laboral SI

Estabilidad laboral SI

Buen clima laboral NO

Seguridad en el trabajo SI

Capacitaciones a los empleados SI

Cumplimiento de pagos SI

Estabilidad de la relacion comercial NO

Confidencialidad de la informacion entregada SI

Veracidad en la información entregada SI

Cumplimiento en los tiempos y montos para la realización de pagos SI

Cumplimineto de los requisitos legales de la empresa en materia de SST SI

Reportes de accidentes y enfermedades laborales SI

Control de accindentalidad SI

Información entregada SI

Capacidad de la compañía para ejecutar las actividades pactadas con los clientes 

en los tiempos previstos 
NO

Cumplimiento de pagos SI

Programa de mantenimiento NO

Retorno de la inversion NO

Recaudo de cartera NO

Riesgos controlados NO

Sistemas de gestion actualizados SI

Mitrigar la contaminacion y degradacionambiental derivada de las actividades 

de la empresa 
SI

Prevenir la contaminacin ambiental SI

Retribuir las posibles afectaciones causadas por el desarrollo de los proyectos NO

Participación activa en los proyectos NO

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

SI

CLIENTE

El ciente espera que se cumplan con las espeficicaciones definidas en los documentos 

pliegos de licitaciones u ofertas adjudicadas (especificaciones tecnicas y requisitos SSTA, 

licencias ambientales, manuales HSE para contratistas).

EXPECTATIVAS

El cliente espera que la tuberia quede correctamente instalada a la propfundidad definida 

inicialmente y por el trazado igualmente definido, respentando las holguras o limites que 

estos contemplan. 

El cliente espera que los trabajos se enreguen en la fecha pactada.

El cliente espera que e n la realizacion de los proyectos no se tengan accidentes de trabajo

El cliente espera que en la realizacion de los proyectos no se tengan incidentes ambientales

Los proveedores esperan que se respete y se de un tratamiento de acuerdo a la ley de su 

informacion entregada a la empresa.

Los representantes legales esperan obtener utilidades de todos los proyectos ralizados

Los representantes legales esperan tener un oportuno recaudo de cartera para mantener la 

liquidez y rentabilidad de la empresa

Los representantes legales esperan tener controlados los riesgos que puedan afectar la 

continueidad de la operación 

PUBLICO INTERNO

Los trabajadores esperan que se realicen oprtunamente los pagos de la seguridad social

Los trabajadores esperan que se realicen oportunamente los pagos de los salarios pactados 

en las cantidades pactadas

Los trabajadores esperan buen trato por parte de los empleadores, jefes inmediatos y demas 

compañeros de trabajo.

Los trabajadores esperan recibir capacitaciones para el cuidado integral de su salud y para 

aumentar sus competencias laborales, aprender sobre el cuidado del ambiente y buenas 

practicas para mitigar o prevenir los impactos ambientales.

Recibir los EPP adecuados de acuerdo a las actividades encomendadas, a demas de 

acompañamiento de personal formado en SST. 

VALORES, TRANSPARENCIA Y 

GOBIERNO COORPORATIVO

Los directivos requieren que se tangan al dia los riesgos en seguridd y salud en el trabajo 

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

prevenir accidentes de trabajo y contaminacion al ambiente.

Los proveedores esperan recibir los pagos de las facturas en los tiempos y montos pactados

PROVEEDORES
Los proveedores esperan recibir retroalimentacion de las prpuestas que realizan y de la 

calidad de los servicios pretados por ellos

ASEGURADORA DE RIESGOS 

LABORALES 

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

compañía, a demas de veracidad en informacion sobre salario y condiciones de salud, entre 

otras 

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

acuerdo a lo exigido por la ley 

Que la empresa diseñe y mantenga un SG-SST, con cubrimiento de todo su personal y de 

conformidad con la ley colombiana 

Fecha de ultima actualización 7/02/2020

Responsable Josué Martínez

AMBIENTE

COMUNIDAD

El medio ambiente espera ser respetado, cuidado y reparado.

La comunidad espera ser tenida en cuenta en los proyectos que se vallana realizar en su zona 

Las comunidades esperan que no cambien de manera drasticas sus condicines de vida en su 

AMBITO JURIDICO Cumplimeinto de la normatividad vigenete

Cumplimiento de requisitos legales en materia de calidad

Cumplimiento de requisitos legales en materia de SST

Cumplimiento de requisitos legales en materia ambiental

La comunidad espera la participacion activa de sus miembros en los proyectos a traves de 

ofertas de empleo 

ASEGURADORAS DE CONTRATOS Y 

EQUIPOS 

Para la expedicion de pólisas es necesario contar con información veraz del estado de la 

compañía y las condiciones bajo las que rejirán dichos seguros

Es necesario con contar con musculo financiero, experiencia en proyectos entre otros 

requisitos para no incurrir en incumplimientos que repercutan en las empresas aseguradoras 

de los contratos 

Realizar los pagos bajo los terminos pactados

Garantizar el adecuado funcionamiento y uso de los equipos y vehículos para preservar su 

vida util a disposición de la compañía 

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

MATRIZ DE PARTES INTERESADAS

25/05/2021

Reportes oportunos de los accidentes de trabajo y detección temprana de posibles 

enfermedades laborales 

Que la compañía establezca controles para la eliminacion de peligros y disminucion de 

riesgos a los que estan expuestos los colaboradores

PORTADA

ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS



VERSION 1

PARTE INTERESADA REQUISITOS Y/O NECESIDADES PLAZO

ESTADO DE 

ACTIVIDADES 

Calidad en los productos y servicios DIRECTOR DE PROYECTOS POR PROYECTO En ejecución 
Cumplimientos en tiempos de entrega pactada DIRECTOR DE PROYECTOS POR PROYECTO En ejecución 

Cero accidentes al ejecutar las actividades
COORDINADOR DE SISTEMAS DE 

GESTION SEMESTRAL En ejecución 

Cero incidentes ambientales en la ejecucion de las actividades
COORDINADOR DE SISTEMAS DE 

GESTION SEMESTRAL En ejecución 

Cumplimientos de los demas requisitos HSE del cliente
COORDINADOR DE SISTEMAS DE 

GESTION SEMESTRAL En ejecución 

Seguridad laboral
JEFE DE RECURSOS HUMANOS MENSUAL En ejecución 

 JEFE DE RECURSOS HUMANOS SEMESTRAL En ejecución 
Buen clima laboral JEFE DE RECURSOS HUMANOS ANUAL En ejecución 
seguridad en el trabajo JEFE DE RECURSOS HUMANOS TRIMESTRAL En ejecución 
Capacitaciones a los empleados JEFE DE RECURSOS HUMANOS SEMESTRAL En ejecución 
Cumplimiento de pagos JEFE DE COMPRAS SEMESTRAL En ejecución 
Estabilidad de la relacion comercial JEFE DE COMPRAS ANUAL En ejecución 
Confidencialidad de la informacion entregada JEFE DE COMPRAS ANUAL En ejecución 

Veracidad en la información entregada 
JEFE DE RECURSOS HUMANOS 
RESIDENTES DE PRODUCCIÓN MENSUAL En ejecución 

Cumplimiento en los tiempos y montos para la realización de pagos JEFE DE RECURSOS HUMANOS SEMESTRAL En ejecución 

Cumplimineto de los requisitos legales de la empresa en materia de SST COORDINACIÓN DE SG ANUAL En ejecución 

Reportes de accidentes y enfermedades laborales COORDINACIÓN SST MENSUAL En ejecución 

Control de accindentalidad En ejecución 

Información entregada COORDINACIÓN DE PROYECTOS ANUAL En ejecución 

Capacidad de la compañía para ejecutar las actividades pactadas con los 

clientes en los tiempos previstos 
COORDINACIÓN DE PROYECTOS SEMESTRAL En ejecución 

Cumplimiento de pagos JEFE DE COMPRAS ANUAL En ejecución 

Programa de mantenimiento JEFE DE MTTO Y OPERACIONES MENSUAL En ejecución 
Retorno de la inversion GERENTE ANUAL En ejecución 
Recaudo de cartera CONTABILIDAD TRIMESTRAL En ejecución 
Riesgos controlados COORDINACION DE PROYECTOS POR PROYECTO En ejecución 

Sistemas de gestion actualizados

COORDINACION DE SISTEMAS 
DE GESTION MENSUAL En ejecución 

Mitrigar la contaminacion y degradacionambiental derivada de las 

actividades de la empresa 

COORDINADOR DE SISTEMAS DE 
GESTION POR PROYECTO En ejecución 

Prevenir la contaminacin ambiental
COORDINADOR DE SISTEMAS DE 

GESTION SEMESTRAL En ejecución 

Retribuir las posibles afectaciones causadas por el desarrollo de los 

proyectos

COORDINACIÓN SOCIAL POR PROYECTO En ejecución 

Participación activa en los proyectos 
JEFE DE RECURSOS HUMANOS POR PROYECTO En ejecución 

No alterar la tranquilidad de la zona de influencia del proyecto a ejecutar
COORDINADOR DE SISTEMAS DE 

GESTION POR PROYECTO En ejecución 

PROVEEDORES

Control de la facturacion 

Capacitacion de manejo de las relaciones interpersonales

Mantenimiento de la base de datos de proveedores

Realizar los flujos de caja de los proyectos

Mantener vinculado a la empresa personal con experiencia en procesos 

licitatorios y adquisición de pólizas 

Realizar evaluación de proveedores a subcontratistas para identificar a 

cuales de estos se puede tener en cuenta en caso de que haya retrazos 

en los servicios ofrecidos corriendo el riesgo de incumplir a los clientes

Realizar cronograma de pagos a las aseguradoras de equipo teniendo en 

cuenta los vencimientos de las mismas para proceder con la renovación 

Dar cumplimiento a programa de mtto preventivo 

ASEGURADORA DE RIESGOS 

LABORALES 

Reporte oportuno del personal de producción en cuanto al tiempo extra 

laborado, diligenciamiento del respectivo formato

Liquidación de horas extra de acuerdo a lo estipulado en la ley en cuanto 

Realizar auditorías periodicas para verificar el cumplimiento de las 

actividades propias del sistema inregrado de gestión. Asignación y 

ejecución de presupuesto para SIG

Mantener personal capacitado en SST, en cada proyecto o sede con la 

capacidad de realizar reportes oportunidades de AT o enfrmedades 

laborales

Ejecución de las actvidades planeadas en los programas de gestión y 

sistemas de vigilancia epidemiológica

ASEGURADORAS DE 

CONTRATOS Y EQUIPOS 

COMUNIDAD

Socializar los proyectos y mantener cominicación con los lideres de las 

comunidades a traves de los que se recibirán y responderán PQR

Mantener relaciones cordiales con las comunidades siguiendo los 

canales de comunicación previamente establecidos. 

Indicadores de planeacion estrategica

Matriz de riesgo de los proyectos
VALORES, TRANSPARENCIA Y 

GOBIERNO COORPORATIVO
Ejecucion efectiva de los sistemas de gestion de seguridad, salud en el 

trabajo, ambiente y calidad.

AMBIENTE Sistema de gestion ambiental 

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

PUBLICO INTERNO

Pago de seguridad social de todo el personal que labora en la empresa

Evaluaciones de desempeño laboral 

Mediciones de clima laboral - Medicion del riesgo psicosocial

Plan de capacitacion y entrenamiento

CLIENTE

Encuestas de satisfaccion del cliente - certificados de obra

Entrega a satisfaccion de los productos y servicios

Cumplimiento de indicadores de accidentalidad

Cumplimiento de indicadores de incidentes ambientales

Encuestas de satisfaccion del cliente

Entregas de dotacion y EPP 

En ejecución 

Fecha de ultima actualización 7/02/2020

Responsable Josué Martínez

SEMESTRALAMBITO JURIDICO Cumplimiento de la normatividad vigenete
COORDINACION DE SISTEMAS 

DE GESTION 
Evaluacion del cumplimiento de requisitos legales 

RESPONSABLESACTIVIDADES

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

MATRIZ DE PARTES INTERESADAS

25/05/2021

PORTADA

ESTRATEGIAS DE  GESTION PARA LOS INTERESADOS  Y SEGUIMIENTO



VERSION FECHA PROCESO 
1 25/05/2021 Proyecto Integrador

VERSION 1

DESCRIPCION DE CAMBIOS 
Version inicial

SOSTENIBILIDAD HIDRICA
CONTROL DE CAMBIO DE FORMATOS

25/05/2021



Informes SSTMA/CALIDAD

Jaider Mendoza Daza
(Coordinador HSE)

Laura Quintana (Coordinadora 
ambiental y Social)

3002076300
coordinadorHSE@sostenibilidadhidrica.com.co

3014128342
ambiental@rehabiductos.com.co   

VERSION 1

QUE SOLICITAR PERSONA CONTACTO MEDIO DE CONTACTO NECESIDAD O REQUERIMIENTO

3005188748

ingeniero@rehabiductos.com.co

Registros de control SSTMA
Jaider Mendoza Daza

(Coordinador HSE)
3002076300

coordinadorHSE@sostenibilidadhidrica.com.co

Información sobre el personal (hojas 
de vida, soportes de estudio, 

afiliaciones a la seguridad sociales, 
inducciones, reinducciones)

Sergio Gantiva Quintero
 (Jefe de gestión humana)

3017436761

recursoshumanos@sostenibilidadhidrica.com.co

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

Aspectos contractuales
 

Antonio Nieto Lopez (Gerente)
3214828781

gerencia@sostenibilidadhidrica.com.co

Avance de Item del 
proyecto/presentación de informes 

tecnicos 

Salomon Jimenez 
(Ingeniro residente)

ingeniero@sostenibilidad hidrica.com.co 
3005188748

SOSTENIBILIDAD HIDRICA

MATRIZ DE COMUNICACIÓN CON INTERESADOS

26/05/2021

Registros de control CALIDAD de 
obra 

Juan Jacobs
(Ingeniero QA/QC)

3015670069
coordinadorQA/QC@sostenibilidadhidrica.com.co

Según requerimientos del clientes

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

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

seguimiento de obra 

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

seguimiento de obra 

Cumplimiento de especificaciones del proyecto en materia de 
SSTMA/CALIDAD

Según ocurrencia durante la ejecuión del proyecto 

Según requerimientos del clientes

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

Reporte y solución a quejas y 
reclamos Salomon Jimenez 

(Ingeniero Residente)

mailto:ingeniero@sostenibilidad%20hidrica.com.co%203005188748
mailto:ingeniero@sostenibilidad%20hidrica.com.co%203005188748
mailto:ingeniero@sostenibilidad%20hidrica.com.co%203005188748
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1 26/05/2021 Proyecto Integrador

SOSTENIBILIDAD HIDRICA
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CONTROL DE CAMBIO DE FORMATOS

DESCRIPCION DE CAMBIOS 

Version inicial 



Probabilidad

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,9 9% 18% 27% 36% 45% 54% 63% 72% 81%

0,8 8% 16% 24% 32% 40% 48% 56% 64% 72%

0,7 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63%

0,6 6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54%

0,5 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

0,4 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

0,3 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

0,2 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

0,1 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%

Impacto

Matriz de Probabilidad e Impacto - Sostenibilidad Hídrica



No. Categoría Escenarios de Riesgos Probabilidad Impacto Severidad Impacto ($) VME ($) Respuesta
Plan de acción 

de la respuesta

Costo del plan 

de acción de la 

respuesta ($)

Alineación de los dirigentes de los Entes Ambientales con la protección de los Acuíferos 20% 90% 18%

Disposición  para la gestión de recursos de inversión para el proyecto por parte de los Entes Ambientales 50% 90% 45%

Inclusión en los Planes de Desarrollo Locales la inversión para la protección del medio ambiente 80% 90% 72% 1.312.500.000 1.050.000.000 Mitigar

Buscar nuevas 

fuentes de 

financiación del 

proyecto a nivel 

de entidades 

Nacionales

1.050.000.000 Llevar plan de acción al cronograma

Alineación de los Entes Ambientales con el Gobierno Distrital 80% 90% 72% 1.800.000.000 1.440.000.000 Mitigar

Buscar nuevas 

fuentes de 

financiación del 

proyecto a nivel 

de entidades 

Nacionales

1.440.000.000 Llevar plan de acción al cronograma

Cumplimiento de las políticas nacionales entorno al medio ambiente por parte de los Entes Ambientales 30% 90% 27%

Capacidad de gestión de los líderes políticos a nivel Departamental y Distrital 50% 90% 45%

Corrupción en la destinación de los recursos para la protección del medio ambiente 20% 90% 18%

Disposición de los diregentes políticos locales frente a la problemática del abastecimiento de agua 50% 90% 45%

Aceptación del proyecto en los Entes Ambientales para su implementación 30% 90% 27%

Cambio de gobiernos por finalización de periodos 90% 90% 81% 3.300.000.000 2.970.000.000 Aceptar

Realizar 

nuevamente la 

gestión del 

proyecto ante los 

nuevos 

directores de los 

entes públicos 

que financiarían 

el proyecto

2.970.000.000 Llevar plan de acción al cronograma

Altos costos por compensaciones ambientales requeridas 20% 70% 14%

Conservación de los recursos naturales 40% 90% 36%

Disponibilidad de fuentes de aguas subterráneas 50% 90% 45%

Implementación del desarrollo sostenible en los acuíferos 40% 90% 36%

Necesidad de obtención de licencia ambiental para el proyecto 20% 90% 18%

Condiciones meteorológicas óptimas 50% 90% 45%

Influencia de la pandemia 90% 90% 81% 120.000.000 108.000.000 Aceptar 

Compra de 

suministros de 

bioseguriad y 

adecuaciones en 

oficina

108.000.000 Llevamos el VME a la reserva de contingencia

Aumento en los costos en la descontaminación de las aguas subterránea 20% 50% 10%

Acumulación de responsabilidades ambientales 20% 90% 18%

Gestión de los Entidades Reguladoras Ambientales 30% 90% 27%

Estimación de los Costos 20% 90% 18%

Estimación del Cronograma 20% 90% 18%

Estimación de los recursos 20% 90% 18%

Aseguramiento y Control de la Calidad 20% 90% 18%

Definición adecuada del alcance 20% 90% 18%

Identificación adecuada de los interesados 40% 90% 36%

Gestión adecuada de las comunicaciones 30% 90% 27%

Gestión adecuada de la CWBS (estructura de desgloce de trabajo desde los contratos) 20% 90% 18%

Gestión de los cambios 30% 90% 27%

Implementación de lecciones aprendidas 40% 90% 36%

Relaciones con los proveedores 20% 90% 18%

Entrega por parte de proveedores 50% 90% 45%

Incapacidad para negociar condiciones contractuales aceptables 20% 90% 18%

Entrega oportuna propuestas de proveedores y contratistas 20% 90% 18%

Propiedad intelectual del caso de negocio 70% 90% 63%

Cumplimiento de los pactos contractuales 50% 90% 45%

Negociación con posibles proveedores del proyecto 20% 90% 18%

Calidad del servicio o productos 20% 90% 18%

Cumplimiento de espeficaciones técnicas del producto o servicio 20% 90% 18%

Sostenibilidad de las cotizaciones requeridas 70% 90% 63%

Participación comunitaria en la protección de los acuíferos 70% 90% 63%

Aceptación del proyecto por los concesionarios de los pozos profundos 80% 90% 72% 400.000.000 320.000.000 Transferir

Contratar una 

empresa 

especializada en 

gestiones 

sociales para 

implementación 

de proyectos

6.000.000 Llevamos el VME a la reserva de contingencia

Manifestaciones nacionales contra el gobierno 90% 90% 81% 333.333.333 300.000.000 Aceptar

Gestión por parte 

del cliente de los 

recursos dejados 

de percibir

300.000.000 Llevar plan de acción al cronograma

Manejo de seguridad ciudadana en el Distrito 40% 90% 36%

Interés de los concesionados en suministrar los equipos de medición de los pozos 60% 90% 54%

Afectación a minorías étnicas por el proyecto 20% 50% 10%

Inclusión veedurías en el seguimiento al proyecto 20% 90% 18%

Compensatorios a la comunidad por contraprestación del proyecto 50% 90% 45%

Recibo a satisfacción del proyecto por parte de la comunidad 50% 90% 45%

Afectación de equipos de monitoreo instalados 80% 90% 72% 1.200.000.000 960.000.000 Mitigar

Comprar poliza 

de 

aseguramiento 

de equipos

48.000.000 Llevamos el VME a la reserva de contingencia

Inconvenientes en la legalizaciones de los contratos 50% 90% 45%

Errores en las condiciones de contratación 50% 90% 45%

Errores en la radicación de documentos contractuales por el contratista 20% 90% 18%

Errores en la elaboración de las facturas por el contratista 60% 20% 12%

Diferencia presentadas entre los socios o consorciados 20% 90% 18%

Suspensiones del contrato imputables al contratista 50% 90% 45%

Adición en tiempo por razones atribuibles al contratista 50% 90% 45%

Atraso en el pago de Nómina por parte del contratista 30% 90% 27%

Atraso en el pago de facturas por parte del contratante 50% 90% 45%

Muerte o accidentalidad en el personal del contratista 20% 90% 18%

Señal de internet deficiente en puntos de monitoreo 30% 90% 27%

Coordinación de los fabricantes y contratistas 20% 90% 18%

Daños ocasionados por el montaje y desmontaje de estructuras 40% 90% 36%

Daños de los equipos electrónicos por almacenamiento deficiente 20% 90% 18%

Mantenimiento de los equipos eléctrónicos 40% 90% 36%

Daños de los equipos electrónicos por mantenimiento inadecuado 20% 90% 18%

Daños en equipos electrónicos por falta de mantenimiento rutinario 20% 90% 18%

Información veraz de indicadores en el tablero control 20% 90% 18%

Calibración de modelos predictivos 20% 90% 18%

Falla en la plataforma de almacenamiento de datos 20% 90% 18%

Motivación del equipo 20% 90% 18%

Proceso de selección de personal 20% 90% 18%

Nivel de clima organizacional 20% 90% 18%

Estabilidad del equipo 40% 90% 36%

Salario adecuado 20% 90% 18%

Capacitación trabajo en equipo 30% 90% 27%

Cumplimiento del Plan de Gestión de Talento Humano 20% 90% 18%

Existencia de manual de funciones 40% 90% 36%

Socialización del manual de ética y conducta 20% 90% 18%

Cumplimiento de objetivos y metas 20% 90% 18%

Estabilidad de la tasa de cambio 50% 90% 45%

Estabilidad de los impuestos 50% 90% 45%

Estabilidad de los precios de productos y servicios 70% 90% 63%

Estabilidad en costos de importación 60% 90% 54%

Variación en el indice de inflación del pais 70% 90% 63%

Estabilidad de los mercados extranjeros 20% 90% 18%

Variación en los intereses de financiación de las entidades bancarias 70% 90% 63%

Viabilidad de creditos bancarios 40% 90% 36%

Inversionistas del proyecto 50% 90% 45%

Estudio adecuado de factibilidad financiera 20% 90% 18%

Cumplimiento en la gestión de la información 20% 90% 18%

Cumplimiento en los tiempos de negociación con proveedores y contratistas 20% 90% 18%

Cumplimiento en las fechas de los entregables 20% 90% 18%

Cumplimiento en la realización de pruebas de entregables 20% 90% 18%

Cumplimiento de Hitos 30% 90% 27%

Cumplimiento de la duración del cronograma 20% 90% 18%

Estimaciones precisas 20% 90% 18%

Cumplimiento de entrega de subcontratistas 40% 90% 36%

Cumplimiento en la entrega de informes a la interventoría 20% 90% 18%

Cumplimiento en el cierre de actas de vecindad 20% 90% 18%

Proyecto de bajo riesgo 93
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3

162.000.000$         

Reserva de contigencia

DECISIÓN

EVALUACIÓN DE RIESGOS - SOSTENIBILIDAD HÍDRICA

IDENTIFICACIÓN CUALIFICACIÓN CUANTIFICACIÓN RESPUESTA

1 Política

2 Ambiental

3 Técnica

4 Comercial

5 Socio-Cultural

6 Legal

10 Tiempos

7 Tecnología

8
Recurso 

Humanos

9 Financiera



Probabilidad

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,9 9% 18% 27% 36% 45% 54% 63% 72% 81%

0,8 8% 16% 24% 32% 40% 48% 56% 64% 72%

0,7 7% 14% 21% 28% 35% 42% 49% 56% 63%

0,6 6% 12% 18% 24% 30% 36% 42% 48% 54%

0,5 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

0,4 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

0,3 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21% 24% 27%

0,2 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

0,1 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%

Reporte de Riesgos

Impacto

17

4250



ITEM DESCRIPCIÓN 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

COSTOS FINALES DEL PROYECTO INCLUIDOS RIESGOS



PROCEDIMIENTO DE MONITOREO Y CONTROL DEL 
PROYECTO. 

 
 

OBJETIVO 
 

Lograr una buena gestión 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 desempeño, costo y tiempo. 
 

JUSTIFICACION 
 

Es necesario hacer una gestión de control y un análisis en la recopilación de datos que 
permita analizar y tomar decisiones donde se evalúe lo planeado con lo ejecutado. Así 
lograr un equilibrio en los tres frentes por los que se logra un buen proyecto: Costo, Tiempo 
y Desempeño. 
 

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, está determinado por las siguientes actividades a 
describir:  
 

A. Recopilación de la información: 
 Avance del cronograma 
 Avance de los costos 
 Avance del alcance 
 Revisión de la ruta critica 
 Reporte de informes diarios de obras 
 Reporte de informes semanales de obras. 
 Indicadores planeados 
 Reuniones semanales del equipo de dirección de proyecto. 

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

 
C. Informes de resultado y solución de problemas encontrados y plan de acción de la 

reunión semanal. 
 

D. Evaluación de los costos mensuales por el Gerente de proyecto. 



 

 

 

 

1. FLUJOGRAMA DE PROCESOS 
 

 

 

 

2. REUNIONES DE SEGUIMIENTO 
 

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

 
• Primera Reunión de Seguimiento Interno del Proyecto  
• Reuniones de Control semanales 
• Reuniones de Revisión semanales  
• Informe de generación de indicadores semanal. 

 

3. INDICADORES 
 

Para la evaluación, según la recopilación de información se analizarán los siguientes 
indicadores básicos: 
 
 



Línea base de calidad del proyecto 

Factor de 
calidad 

Objetivos de 
calidad 

Métrica a 
utilizar 

Frecuencia y 
momento de 

medición 

Desempeño en 
cronograma 
(SPI) 

SPI>=0.95 SPI= Índice de 
desempeño del 

cronograma 

 Semanal 
 Viernes por la 

tarde 

Desempeño en 
costos (CPI) 

CPI>=0.95 CPI= Índice de 
desempeño de 

los costos. 

 Semanal 

 Viernes por la 
tarde 

Hitos a cumplir Hitos>=90% días 
de cumplimiento 

Cumplimiento de 
hitos. 

 Semanal 

 Viernes por la 
tarde 

Grado de 
satisfacción del 
cliente 

Entre el 80% y 
100% de 

satisfacción. 

Encuesta 
Satisfacción del 

cliente 

 Trimestral. 
 Ultimo día hábil 

del trimestre. 

Grado de 
satisfacción del 
sponsor  

Entre el 80% y 
100% de 

satisfacción. 

Encuesta de 
satisfacción del 
sponsor con el 

equipo de 
dirección del 

proyecto. 

 Bimensual 
 Ultimo día hábil 

del Bimestre. 

Eficiencia en la 
recepción de 
los datos. 

EF>=95% Numero de datos 
recepcionados. 

 Semanal 

 Viernes por la 
tarde 

Desempeño del 
trabajo por 
completar 
(TCPI) 

TCPI >=0.95 y <1 Índice de 
desempeño del 

trabajo por 
completar 

 Semanal 

 Viernes por la 
tarde 

 

4. VALOR GANADO 
 

Para evaluar el valor ganado se contará con la información 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 jerárquica  
 
•  El calendario de ejecución (PMS): un Diagrama de Gantt con el orden en el que se 

desarrollarán las tareas  
 
• Coste presupuestado del trabajo planificado (BCWS) o valor planificado (PV): el 

coste presupuestado de las tareas que se había 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 gestión del valor ganado se realizará a través de la técnica de porcentaje 
completado. 

 

Cada quince días se recopila la siguiente información a través del formato de 
recopilación: 
 
 Cuanto es el costo por tarea totalmente ejecutada según lo presupuestado (Todas 

las tareas a la fecha) 
 Cuanto es el costo presupuestado de las tareas que se ha ejecutado (Hasta un 

punto dado) 
 Cuáles son los costos reales del trabajo efectuado. 
 
Con todo esto podemos generar los indicadores que se describen a continuación: 
 

 Estamos adelante o atrás del plan - SV 

 Que tan eficiente estamos utilizando nuestro tiempo - SPI 

 Cuando probablemente será completado el proyecto - EACt 

 Actualmente está bajo o sobre el presupuesto - CV 
 Que tan eficientemente está utilizando los recursos – CPI 
 Que tan eficientemente debemos usar los recursos restantes - TCPI 
 Cuanto probablemente costará el proyecto total - EAC 
 Al final de proyecto cuanto estará bajo o sobre presupuesto - VAC 
 Cuál es el costo del trabajo restante - ETC 

 

5. ALCANCE 
 

El seguimiento y control del alcance se realizará de la siguiente manera: 
 

 Validación del alcance: 
 

 Revisar las características del entregable vs la descripción que aparece en 
el formato del alcance realizado durante la gestión del alcance. 

 Revisar los criterios de aceptación del producto vs los entregados al 
cliente. 



 Asegurar con el cliente la aceptación del entregable. 
 

 Control del alcance: 
 

 
 Verificar las modificaciones al alcance, producidas en el comité de control 

de cambios. 
 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 realizará de la siguiente manera: 
 

 Verificar en el plan de la gestión 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. 
 En caso de encontrarse fuera del rango, determinar la razón de la variación, y 

establecer el plan de acción correctiva. 
 

7. COSTOS 
 
El seguimiento y control de los costos se realizará de la siguiente manera: 
 

 Verificar en el plan de la gestión de los costos los rangos de las variaciones que 
tienen las tareas o actividades en la gráfica del análisis del valor ganado. 

 En caso de encontrarse dentro del rango, no hacer nada. 
 En caso de encontrarse fuera del rango, determinar la razón de la variación, y 

establecer el plan de acción correctiva. 
 

8. COMUNICACIONES 
 

El seguimiento y control de las comunicaciones se realizará de la siguiente manera: 
 

 Verificar la utilidad de los reportes entregados a los interesados de acuerdo a la 
estrategia consignada en el plan de gestión de comunicaciones. 
 

9. ADQUISICIONES  
 
El seguimiento y control de las adquisiciones se realizará de la siguiente manera: 

 
 Asegurar que el desempeño de los proveedores cumpla con los requerimientos 

contractuales, dependiendo del tipo de contrato. 

 



MONITOREO SISTEMATIZADO DE 
ACUÍFEROS
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ETAPA Obra civil
Implementación 

Tecnológica

Modelos 

Predictivos

Capacitaciones 

Operativas

Gerencia propietario

Estudios y diseños 

Compras

Construccion CS2 NA

Puesta en marcha NA

Cierre

COMPONENTES

CS1

CS3 CS4



PRODUCTO

SERVICIO

RESULTADO

CRITERIOS DE ÉXITO O ESPECIFICACIÓN 

TÉCNICA
CANTIDAD

UNIDAD DE 

MEDIDA
RESTRICCIONES

FECHA REQUERIDA 

INICIO PROCESO

FECHA  ESTIMADA 

CONTRATO 

FIRMADO 

FECHA  PROGRAMADA 

ENTREGA/ INICIO 

TRABAJO

PRESUPUESTO 

ESTIMADO.

SELECCIÓN

PROVEEDORES

DOCUMENTO DE 

LICITACIÓN

(Modalidad)

TIPO DE CONTRATO 

(FORMA DE PAGO)

MÉTODO DE 

ENTREGA

(WP)

DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DEL CONTRATO

SOW

1 Medidor de flujo ultrasonico Ø2", 3" y 4" - R500 100 Unidad
Diametro de la tuberia de 

salida del pozo profundo
5-feb-22 15-feb-22 6-mar-22 $ 470.050.000,00 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de 100 medidores ultrasónicos R500 de diámetros entre 2" 

y 4"

2 Transmisor de nivel Ultrasonico 

Carcasa ABS salida 4-20 mA, 1,25 

metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 

reles 1A, flowline o similar

100 Unidad
Diametro del pozo 

profundo inferior a 2"
5-feb-22 15-feb-22 6-mar-22 $ 337.000.000,00 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de 100 transmisores de nivel ultrasónicos R500 con 

carcasa ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 5 cm, 4 a 20 mA, 4 

reles 1A, flowline o similar

3
Caja de registro para macromedidores en 

fibra

Caja en fibra para medidores 

70X50X50 cms 
100 Unidad

Excavación en terreno 

rocoso
5-feb-22 15-feb-22 6-mar-22 $ 50.000.000,00 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de 100 cajas de registro en fibra de 70x50x50 cm para 

macromedidores 

4 Equipo de computo

Computador con las siguientes 

carácterísticas: CORE I9 9900K (3,6 

GHz) Coffee Lake

MSI MEG Z390 ACE / WI- F

16GB DDR4 (2X8GB) 3000MHZ ADATA 

XPG SPECTRIX D41 RGB

SSD M.2 256GB ADATA SPECTRIX 

S40G RGB

1TB SEAGATE BARRACUDA

NVIDIA GeForce ASUS GTX 1660 

SUPER 6GB DDR6

R. LIQUIDA XPG LEVANTE 240

FUENTE XPG 850W 80+ GOLD CORE 

REACTOR

XPG BATTLECRUISER 4 FAN RGB

1 Unidad

El equipo de cómputo 

debe estar 

complementado con una 

UPS reguladora con 

supresor de picos de 

voltaje en calidad de 

respaldo en caso de una 

falla en el fluido eléctrico

5-feb-22 15-feb-22 30-mar-22 $ 10.000.000,00 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de un 1 computador  con las siguientes especificaciones: 

CORE I9 9900K (3,6 GHz) Coffee Lake

MSI MEG Z390 ACE / WI- F

16GB DDR4 (2X8GB) 3000MHZ ADATA XPG SPECTRIX D41 RGB

SSD M.2 256GB ADATA SPECTRIX S40G RGB

1TB SEAGATE BARRACUDA

NVIDIA GeForce ASUS GTX 1660 SUPER 6GB DDR6

R. LIQUIDA XPG LEVANTE 240

FUENTE XPG 850W 80+ GOLD CORE REACTOR

XPG BATTLECRUISER 4 FAN RGB

5

Gateway LoRaWAN con módulo que 

permita la conexión de una red inalámbrica 

LoRa a una red IP vía WiFi, ethernet o 

celular

Módulo EC25 versión 4G que permite 

integrar soluciones de conectividad 

GSM/GPRS. Es un sistema Open 

source, compatible con proyectos IoT

100 Unidad

Limitación en la cobertura 

o intensidad de la señal 

del internet

5-feb-22 15-feb-22 30-mar-22 $ 226.100.000,00 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de 100 Gateway LoRaWAN con módulo que permita la 

conexión de una red inalámbrica LoRa a una red IP vía WiFi, ethernet 

o celular con módulo EC25 versión 4G que permite integrar 

soluciones de conectividad GSM/GPRS. Con sistema Open source, 

compatible con proyectos IoT

6 Licencia para la red LoraWan

 Acceso a plataforma loT Cloud de 

monitoreo y administración, para 

transferencia de datos

100 Unidad
Falla de funcionamiento 

del Getway
5-feb-22 15-feb-22 30-mar-22 $ 18.000.000 Costo y calidad RFQ Orden de compra

Suministro de 100 licencias para getways correspondientes a la red 

LoraWan con acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y 

administración, para transferencia de datos

7

Contrato de consultoría a tarifa unitaria fija 

para los estudios y diseños de los punto de 

telemetría, red de comunicación y Bigata

Desarrollar y entrega el 100 % de los 

estudios y diseños de la 

Implementación Tecnológica

1 Unidad

Entregar un diseño no 

muy óptimo y poco 

eficiente para la 

transmisión de los datos

5-feb-22 20-feb-22 7-mar-22 $ 20.603.367 Costo y calidad RFP T&M Ingeniería

Contrato de consultoría a tarifa unitaria fija para los estudios y

diseños de 100 puntos de telemetría, diseño de la red de

comunicación y configuración de la Bigdata para la implementación

tecnológica del proyecto "Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en

Santa Marta"

8
Contrato de servicio  a precio unitario fijo para 

la obra civil

Ejecutar el 100% de las cantidades de 

obra discriminadas en el contrato
1 Unidad

Negativa por parte de los 

usuarios de los pozos 

profundos para la 

instalación de los equipos 

de medición y transmisión 

de datos

5-feb-22 20-feb-22 7-mar-22 $ 200.207.800 Costo y calidad RFP T&M
Construcción y 

Montaje

Contrato de servicio a precio unitario fijo para la construcción de la 

obra civil del proyecto de "Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en 

Santa Marta" consistente en la instalación de 100 medidores 

ultrasónicos, 100 transmisores ultrasónicos de nivel, 100 cajas para 

registros en fibra y 100 getway para red LoraWan

9
Contrato de servicio  a precio unitario fijo para 

la implementación tecnológica

Ejecutar el 100% de las cantidades de 

obra discriminadas en el contrato
1 Unidad

Deficiencia en la cobertura 

de internet en los puntos 

equipados para el 

monitoreo

10-mar-22 30-mar-22 6-abr-22 $ 195.000.000,00 Costo y calidad RFP T&M Servicios

Contrato de servicio a precio unitario fijo para la implementación de 

la red de comunicación tipo LoraWan y la elaboración y puesta en 

marcha del tablero de control del  proyecto de "Monitoreo 

Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta" 

10
Contrato de servicio  a precio unitario fijo para 

la implementación de los modelos predictivos

Ejecutar el 100% de las cantidades de 

obra discriminadas en el contrato
1 Unidad

Suministro y transmisión 

de información con falta 

de veracidad y efectividad

10-mar-22 30-mar-22 6-abr-22 $ 730.000.000,00 Costo y calidad RFP T&M Servicios

Contrato de servicio a precio unitario fijo para la implementación del 

sistema de información geográfica SIG de los 100 pozos profundos a 

monitorear y la elaboración y calibración del Modelo Hidráulico del  

proyecto de "Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta" 

Plan de Adquisiciones (Matriz)

PROYECTO "MONITOREO SISTEMATIZADO DE LOS ACUIFEROS DE SANTA MARTA"

COMPRAS

CONTRATOS



Id Modo de 
tarea

Nombre Duración Comienzo Fin SucesorasNombres de los 
recursos

Costo

1 Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en 
Santa Marta

174 días sáb 5/02/22 jue
28/07/22

$ 2.256.961.167

2 Cronograma de adquisiciones 174 días sáb 5/02/22jue 28/07/22 $ 2.256.961.167
3 Ordenes de compra (Medidor de flujo 

ultrasonico, Transmisor de nivel 
Ultrasonico, Caja de registro para 
macromedidores en fibra)

30 días sáb 5/02/22 dom
6/03/22

Cajilla[100];Medidores
de 
nivel[100];medidores
Ultrasonicos[100]

$ 857.050.000

4 Solicitud de cotizaciones 3 días sáb 5/02/22 lun 7/02/22 5 $ 0
5 Evaluación de las cotizaciones 6 días mar 8/02/22dom 13/02/22 6 $ 0
6 Escogencia del proveedor 2 días lun 14/02/22mar 15/02/22 7 $ 0
7 Fecha maxima entrega 19 días mié 16/02/22dom 6/03/22 9FC-30 días $ 0
8 Ordenes de compra ( Equipo de 

computo, Gateway LoRaWAN con 
módulo que permita la conexión de 
una red inalámbrica LoRa a una red IP 
vía WiFi, ethernet o celular y Licencia 
para la red LoraWan)

54 días sáb 5/02/22 mié
30/03/22

Gateway 
LoraWAN[100];Equipo
de 
Computo[1];Licencia
Dashboard[1]

$ 254.100.000

9 Solicitud de cotizaciones 3 días sáb 5/02/22 lun 7/02/22 10 $ 0
10 Evaluación de las cotizaciones 6 días mar 8/02/22dom 13/02/22 11 $ 0
11 Escogencia del proveedor 3 días lun 14/02/22mié 16/02/22 12 $ 0
12 Fecha maxima entrega entrega 42 días jue 17/02/22mié 30/03/22 49 $ 0
13 Contrato de consultoría a tarifa 

unitaria fija para los estudios y diseños 
de los punto de telemetría, red de 
comunicación y Bigata

76 días sáb 5/02/22 jue
21/04/22

Diseño Red 
LoraWAN

$ 20.603.367

14  Invitación privada a proveedores 2 días sáb 5/02/22dom 6/02/22 15 $ 0
15 Publicación de términos de referencia

del proceso
3 días lun 7/02/22 mié 9/02/22 16 $ 0

16 Solicitud de ofertas 3 días jue 10/02/22sáb 12/02/22 17 $ 0
17 Recepción de ofertas 3 días dom 13/02/22mar 15/02/22 18 $ 0
18 Evaluación de las ofertas 3 días mié 16/02/22 vie 18/02/22 19 $ 0
19 Adjudicación del contrato 2 días sáb 19/02/22dom 20/02/22 21FC+15 días;20 $ 0
20 Ejecucion de contrato 60 días lun 21/02/22 jue 21/04/22 $ 0
21 Fecha de inicio del contrato 0 días lun 7/03/22 lun 7/03/22 32FC+2 días $ 0
22 Contrato de servicio  a precio unitario 

fijo para la obra civil
76 días sáb 5/02/22 jue

21/04/22
Obra civil $ 200.207.800

23 Invitación privada a proveedores 2 días sáb 5/02/22dom 6/02/22 24 $ 0
24 Publicación de términos de referencia

del proceso
3 días lun 7/02/22 mié 9/02/22 25 $ 0

25 Solicitud de ofertas 3 días jue 10/02/22sáb 12/02/22 26 $ 0
26 Recepción de ofertas 3 días dom 13/02/22mar 15/02/22 27 $ 0
27 Evaluación de las ofertas 3 días mié 16/02/22 vie 18/02/22 28 $ 0
28 Adjudicación del contrato 2 días sáb 19/02/22dom 20/02/22 30FC+15 días;29 $ 0
29 Ejecucion de contrato 60 días lun 21/02/22 jue 21/04/22 $ 0
30 Fecha de inicio del contrato 0 días lun 7/03/22 lun 7/03/22 32FC+2 días $ 0
31 Contrato de servicio  a precio unitario 

fijo para la implementación tecnológica
141 días jue

10/03/22
jue

28/07/22
Implentacion 
tecnologica

$ 195.000.000

32 Invitación privada a proveedores 3 días jue 10/03/22sáb 12/03/22 33;41CC $ 0
33 Publicación de términos de referencia

del proceso
4 días dom

13/03/22
mié

16/03/22
34 $ 0

34 Solicitud de ofertas 4 días jue 17/03/22dom 20/03/22 35 $ 0
35 Recepción de ofertas 4 días lun 21/03/22 jue 24/03/22 36 $ 0
36 Evaluación de las ofertas 4 días vie 25/03/22 lun 28/03/22 37 $ 0
37 Adjudicación del contrato 2 días mar 29/03/22mié 30/03/22 39FC+7 días;38 $ 0
38 Ejecucion de contrato 120 días jue 31/03/22 jue 28/07/22 $ 0
39 Fecha de inicio del contrato 0 días mié 6/04/22 mié 6/04/22 49 $ 0
40 Contrato de servicio  a precio unitario 

fijo para la implementación de los 
modelos predictivos

118 días jue
10/03/22

mar 5/07/22 Modelos 
Predictivo

$ 730.000.000

41 Invitación privada a proveedores 3 días jue 10/03/22sáb 12/03/22 42 $ 0
42 Publicación de términos de referencia

del proceso
4 días dom

13/03/22
mié

16/03/22
43 $ 0

43 Solicitud de ofertas 4 días jue 17/03/22dom 20/03/22 44 $ 0
44 Recepción de ofertas 4 días lun 21/03/22 jue 24/03/22 45 $ 0
45 Evaluación de las ofertas 4 días vie 25/03/22 lun 28/03/22 46 $ 0
46 Adjudicación del contrato 2 días mar 29/03/22mié 30/03/22 47FC+7 días $ 0
47 Fecha de inicio del contrato 0 días mié 6/04/22 mié 6/04/22 49;48 $ 0
48 Ejecucion de contrato 90 días jue 7/04/22 mar 5/07/22 $ 0
49 Fin de las adquisiciones 0 días mié 6/04/22 mié 6/04/22 $ 0

120 días

120 días

7 días

98 días

98 días

23 días

23 días
113 días

ene feb mar abr may jun jul ago
tri 1, 2022 tri 2, 2022 tri 3, 2022

Tareas críticas
División crítica
Tarea

División
Hito
Margen de demora

Atraso
Resumen
Resumen del proyecto

Tarea crítica resumida
División crítica resumida
Tarea inactiva

Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

solo duración
Informe de resumen manual
Resumen manual

solo el comienzo
solo fin
Tareas externas

Hito externo
Fecha límite
Progreso



 

 

ACTA DE CONSTITUCIÓN No. 001 DEL EQUIPO DE 
TRABAJO Y ACUERDOS ÉTICOS 

 

En la ciudad de Santa Marta, Departamento del Magdalena, a los 25 días del 
mes de abril de 2021, se reunieron en las instalaciones de la empresa 
Soluciones Hidráulicas y Construcciones, identificada con Nit # 901.078.335-6 
ubicada en la calle 23 # 6-18 oficina 47, el señor Antonio Ramón Nieto López 
con cédula de ciudadanía 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 ejecutará el proyecto de 
“Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta” como se describe a 
continuación: 

 

Proyecto:  Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta 

Descripción: Ver anexo correspondiente al Acta de Constitución del Proyecto 

Fecha elaboración: 25 de abril de 2021 

Fecha inicio proyecto: 15 de enero de 2022 

Fecha fin proyecto: 14 de julio de 2022 

Lugar de realización actividades: Santa Marta, Magdalena 

Valor del proyecto: $2.846.360.809 

 

Objetivo del Equipo: por medio del presente documento se hará la 
designación de todos y cada uno de los integrantes que conformarán el grupo 
de trabajo y las funciones a desarrollar correspondientes a las actividades del 
desarrollo del alcance, tiempo y costo del proyecto asignado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Conformación del Equipo de Trabajo: 

NOMBRE CARGO FUNCIONES

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 para contratar para la ejecución 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 ejecución Ingeniero especializado en sistemas
Desarrollar e implementar la configuracion de la red sistematizada 

y calibracion de los modelos predictivos

Personal para contratar para la ejecución Ingeniero civil residente de obra
Coordinar los trabajos tecnicos y administrativos en obra para la 

correcta funcion del proyecto

Personal para contratar para la ejecución Ingeniero ambiental Velar por el cumplimiento de las normativas ambientales.

Personal para contratar para la ejecución Personal operativo (maestro, oficial, etc)
Ejecutar adecuadamente cada una de las actividades que haran 

parte de los entregables del proyecto.

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 Gestiona y realiza las adquisiciones requeridas en el proyecto.

Personal de planta de la empresa Jefe de Logística
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.

Personal de planta de la empresa Coordinador SST
Coordinar los procesos de control del funcionamiento de la 

seguridad industrial y salud laboral en cada una de las actividades 

del proyecto.

Personal de planta de la empresa Coordinador Ambiental
Coordinar y controlar el cumplimiento de las normas ambientales 

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 Área Técnica y Programación 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, SST y ambiente.

Personal de planta de la empresa Aliados Especializados en Sistemas
Realizar la implementacion de los monitoreos sistematizados y 

modelos predictivos.

Representantes del Cliente

Patricia Caicedo Omar Directora del DADSA Patrocinadora del proyecto

A contratar para la ejecución del proyecto Firma Interventora
Realizar la supervision tecnica, administrativa, financiera y 

ambiental del proyecto.

Personal de Dirección del Proyecto:

Personal del Proyecto:

Personal Experto de Apoyo:

 

La persona encargada de dirigir y coordinador al personal que ejecutará todas las 
actividades del proyecto de acuerdo con el Plan de Dirección de Proyecto es el Ing. 
Samir Carretero Chedraui identificado con cédula de ciudadanía No. 12.400.705 
expedida en El Banco, Magdalena quien ostenta el cargo de Director de Proyectos de 
la empresa Sostenibilidad Hídrica. 
 
Todo el personal designado y que formará parte del equipo de trabajo del proyecto, 
deberá regirse por el Código de Ética y Buena Conducta anexo a este documento, 
además 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 Ramón Nieto 
López, en las instalaciones de la empresa Sostenibilidad Hídrica 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. 
 
 
 
 
 

mailto:gerencia@sostenbilidadhidrica.com.co


 

 
Una vez revisado y aprobado lo concertado en la presente Acta de Constitución del 
Equipo de Trabajo No. 001, se firma por las partes intervinientes. 
 
 
                                                                                     
 
_______________________________                _____________________________ 
ANTONIO RAMÓN NIETO LÓPEZ               SAMIR CARRETERO CHEDRAUI 
C.C. 7.144.124 Santa Marta                           C.C. 12.400.705 El Banco 
Gerente General                                             Director de Proyecto 
 
Bibliografía:  
Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos (Guía del PMBOK) Quinta 
edición.  
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1. INTRODUCCION 

Nuestro Código de Ética 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 Código 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 Código 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 

Código de Ética y Conducta, así como estar al tanto de cualquier documento adicional que publicara 

la empresa durante el año. 

Cada empleado debe promover activamente el Código de Ética 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 Código de Ética y actuar en consecuencia. 

Los principios contenidos en el Código están relacionados con la Ley y / o los valores compartidos 

con nuestros grupos de interés, el no - cumplimiento del Código puede dar lugar a sanciones legales 

en personas jurídicas y naturales, el deterioro de las relaciones comerciales con interesados impacta 

la reputación de la  Empresa. Por lo tanto, el crecimiento y soporte de SOSTENIBILIDAD HIDRICA 

están relacionadas con la aplicación del Código de Ética y Conducta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2. LOS VALORES FUNDAMENTALES 

Los cuatro valores en los que se basa el Código de Ética 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 último 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 protección del medio ambiente. 

2.4. Excelencia 

Cuando las actuaciones de todo el grupo de empleados son óptimas en consecuencia con 

la aplicación inconsciente de todos y cada uno de los valores plasmados en el código de 

ética y buena conducta.  

Estos valores fundamentales se dividirán en varios principios y acciones en las actividades 

diarias, ya sea en el ambiente de trabajo, las prácticas comerciales y relaciones con las 

partes interesadas. 

La difusión de estos valores y los principios que de ella se derivan, son deber de cada 

empleado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3. CODIGO DE ETICA Y CONDUCTA 

El Código de Ética de SOSTENIBILIDAD HIDRICA proporciona los  principios éticos relacionados con 

el medio ambiente laboral, las prácticas comerciales y relaciones con los grupos de interés. 

El Código se aplica a todos los empleados de SOSTENIBILIDAD HIDRICA en todas las circunstancias 

y sin excepción. Los contratistas, proveedores, sub contratistas deben cumplir con el Código de 

Ética y Conducta cuando llevan a cabo actividades para la Empresa. 

El Responsable de Ética, así como el Comité de Ética están disponibles para empleados y 

proveedores y clientes de la Empresa para todos los asuntos relacionados con la implementación y 

aplicación del Código de Ética 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 área 

de intervención y las disposiciones del Código de Ética y Conducta de SOSTENBILIDAD HIDRICA, 

interrogará al responsable de ética o un miembro del Comité de Ética para validar las leyes 

aplicables. 

Prácticas de empleo 

SOSTENIBILIDAD HIDRICA trata a sus empleados de manera justa, en lo que respecta a la ética, 

respeto y dignidad. 

La Empresa está comprometida con la igualdad de oportunidades en el empleo, 

independientemente de su sexo, edad, orientación sexual, discapacidad, raza, religión, 

nacionalidad, estado civil, situación familiar o algún 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 está comprometida con la promoción de un trabajo seguro y saludable 

todos los días para todos sus empleados. 

La seguridad es una prioridad para la empresa, es el centro de todas las decisiones. La búsqueda 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 preservación 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 minimización del impacto medioambiental de sus operaciones, independientemente de su lugar 

de intervención. 



 
Registros 

Todos los registros necesarios de negocio y las operaciones son archivados y conservados. 

Si es necesario, esta información puede ser presentada por los empleados con mandato 

específico. 

Esta información será precisa, completa y presentada de acuerdo con los principios legales en curso. 

 

3.2. Prácticas Comerciales 

Protección de bienes y recursos de la Empresa 

La propiedad y los recursos de SOSTENIBILIDAD HIDRICA deben ser utilizados sólo con fines 

estrictamente relacionados con las operaciones de la Empresa. 

Cada empleado es responsable de la correcta utilización de los bienes y recursos de la Empresa, 

como, por ejemplo: los derechos de propiedad intelectual, las instalaciones, el equipo de 

producción, recursos, dinero en efectivo, aplicaciones financieras, etc. 

Corresponde a cada empleado a utilizar los bienes y recursos con respeto, evitando cualquier forma 

de residuos, daño, pérdida o mal uso y de protegerlos del daño, alteración, robo o fraude. 

El cumplimiento de las reglas de privacidad 

Todos los empleados deben proteger y mantener la información 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 información. 

Los principios de privacidad se aplican también al  exterior,  cuando los empleados de  la  Empresa  

están  obligados a  trabajar  en  proyectos en colaboración 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 relación 

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 Ética, a fin de evaluar cada caso. 

 

 

 



 
Corrupción 

Está 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 

públicos o privados. 

Los pagos, obsequios e invitaciones. 

Los empleados de la Empresa no podrán 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 invitación mencionar la naturaleza de la invitación, el país, 

el sitio, el proyecto en cuestión 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 información confidencial y personal sobre clientes no debe en ningún caso ser comunicada por 

un colaborador de la Empresa. Tenga en cuenta que esta información puede ser de diferentes tipos: 

documentos, planos, fotografías, correos electrónicos, conversaciones de voz, etc. 

Más características 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 Código 

de Ética de SOSTENIBILIDAD HIDRICA. Su existencia será llevada a su atención en la carga temprana 

(especificaciones, consulta de precios, etc.). Una copia será ofrecida a ellos en la primera 

contratación. Y la consulta del Código será posible a través de nuestra página web. 

Proveedores y prestadores de servicios  deben  respetar  los  principios de equidad y 

comportamientos de Código de Ética y Conducta. 

 



 
Competencia 

Todos los grupos de interés: empleados, proveedores, sub-contratistas, consultores, clientes nunca 

deben utilizar medios ilegales o no éticos para obtener información sobre la competencia. 

Los empleados de SOSTENIBILIDAD HIDRICA deben estar vigilantes en todos los mercados en los 

que hacer negocios, no tienen las siguientes prácticas: 

 El intercambio de territorios 

 Asignación de clientes 

 Acuerdos de precios 

 Limitación de la producción 

 Comportamiento monopólico. 

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 públicos 

Contratos públicos, es decir, contratos negociados con los gobiernos de países o representantes de 

servicios públicos están 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. GESTIÓN DE CÓDIGO DE ÉTICA 

 

SOSTENIBILIDAD HIDRICA ha puesto en marcha una estructura de gestión responsable, el desarrollo 

y la comunicación del Código de los principios de ética. 

Director de Ética 

El Director de Ética es el gerente de proyectos de SOSTENIBILIDAD HIDRICA. 

Su misión: 

 Establecer el vínculo entre los clientes y los empleados de la empresa. 

 Realizar un seguimiento de todos los empleados de la empresa a través de su 

intervención, para garantizar la aplicación de los principios del Código de Conducta 

y Ética, analizar las características específicas de ética y conducta y el cliente. 

 Informar a los empleados de las situaciones hayan incumplido el Código de Ética 

de la empresa, de manera a generar una permanente concientización. 

El Referido Director de Ética es un miembro del Comité de Ética. 

 

 



 
Responsable de Ética 

El jefe de recursos humanos es el Responsable de Ética. 

Su misión: 

 Promover que en SOSTENIBILIDAD HIDRICA se mantenga un ambiente de trabajo 

en concordancia con el Código de ÉTICA y buena CONDUCTA. 

 Velar para que las prácticas comerciales y relaciones cumplan con el Código de 

Ética y Conducta. 

 Proporcionar capacitación a los empleados de la empresa en el Código de Ética y 

Conducción. 

 Informar y educar a los nuevos empleados en los principios y valores de la 

empresa. 

 

Comité de Ética 

El Comité Directivo de Ética se compone de: Director de Ética, Responsable de Ética, Gerente 

Comercial y Coordinador General. 

El Comité Directivo de Ética es responsable de: 

 Identificar los casos de incumplimiento del Código de Ética y Conducta e informar 

a la dirección. 

 Educar a los empleados en comparación con las prácticas de riesgo. 

 Desarrollo y seguimiento de planes de acción. 

 Arbitrar disputas 

 Modificaciones necesarias en el Código de Ética de la empresa. 

 El Comité informa directamente al Presidente de la empresa. 

Sensibilización y formación 

El Código de Ética y Conducta en su versión inicial del 24 de abril del 2021, será 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 información específica son enviadas a los empleados cuyas tareas y actividades diarias 

requieren sensibilización más específica. 

El Código será puesto a disposición de los empleados y las partes interesadas en la página web de 

la empresa.  

 

 

 



 
 

Informar de una Violación 

Todos los empleados y socios de SOSTENBILIDAD HIDRICA con conocimiento de violaciones o 

posibles violaciones del Código de Ética 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 información debe comunicarse con el 

Responsable de Ética o el Director de Ética de la empresa. 

Finalmente, el presente código de ética y buena conducta debidamente aprobado por la gerencia 

de Sostenibilidad Hídrica, 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. 

 

 

 



JORGE  MARIO CARRILLO FUENTES

No. Componente para pliegos públicos Componente equivalente pliego privado Grupo 1 Grupo 2 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10

1
Requisitos necesarios para participar en el correspondiente proceso 

de selección

Requisitos de:

Experiencia del contratista
El proponente deberá acreditar una experiencia específica en dos (2) contrato debidamente suscrito y terminado, cuyo objeto sea la interventoría técnica, administrativa, jurídica, financiera y ambiental para la modernizacion de pozos y/o infraestructura tecnologica y/o infraestructura de red de datos*, cuyo valor final sea

igual o superior al 200% del presupuesto oficial

Equipo de trabajo
Director de Interventoría (Dedicación 50%)
-	Formación Académica: Deberá ser Ingeniero Civil o Ingeniero Electronico, Especialista en Interventoría de Proyectos y Obras Civiles y además debe tener capacitación en Presupuestos y Programación en Project.

- Experiencia General: Debe acreditar tener una experiencia profesional de por lo menos diez (10) años contados a partir de la fecha de emisión de su matrícula profesional como Ingeniero y hasta el cierre del presente proceso para la cual aportará la copia de esta última y el certificado de vigencia de su matrícula

profesional, con no más de seis (6) meses de expedición anteriores a la fecha de cierre del proceso. 

-	Experiencia Específica: Haber sido Director de Interventoría en un (1) contrato con entidad pública, cuyo objeto consista en la Interventoría técnica, administrativa, jurídica, financiera y ambiental para la modernizacion de pozos y/o infraestructura tecnologica y/o infraestructura de red de datos.

Residente de interventoria  (Dedicación 100%)
-	Formación Académica: Deberá ser Ingeniero Civil o Ingeniero Electronico, especialista en Gerencia de Proyectos de Ingenieria lo cual probará con la aportación de los diplomas correspondientes, expedidos por entidades legalmente facultadas para tal fin.

- Experiencia General: Debe acreditar tener una experiencia de por lo menos diez (10) años contados a partir de la fecha de emisión de su matrícula profesional y hasta el cierre del presente proceso para la cual aportará la copia de esta última y el certificado de vigencia de su matrícula profesional, con no más de seis (6)

meses de expedición anteriores a la fecha de cierre del proceso.

-	Experiencia especifica: Haber sido Residente de Interventoría en un (1) contrato con entidad pública,uyo objeto consista en la Interventoría técnica, administrativa, jurídica, financiera y ambiental para la modernizacion de pozos y/o infraestructura tecnologica y/o infraestructura de red de datos.
Capacidad Financiera
De conformidad con lo previsto en el inciso 3 artículo 2.2.1.1.1.5.3 del Decreto 1082 de 2015, el proponente deberá cumplir con los siguientes indicadores financieros de conformidad con la información contenida en su certificado del RUP, el cual deberá encontrarse en firme hasta antes de la fecha para la adjudicación del

contrato.

De conformidad con lo previsto en el inciso 3 artículo 2.2.1.1.1.5.3 del Decreto 1082 de 2015, el proponente deberá cumplir con los siguientes indicadores financieros de conformidad con la información contenida en su certificado del RUP, el cual deberá encontrarse en firme hasta antes de la fecha para la adjudicación del

contrato.

Indicador	                                                                                                                                      Índice requerido
Índice de Liquidez (activo corriente/ pasivo corriente)                                                                         Mayor o igual a 10

Índice de Endeudamiento (pasivo total/ activo total) x 100	                                                                      Menor o igual a  15

Razón de Cobertura de Intereses (Utilidad Operacional / Gastos de Intereses) 	                                Mayor o igual a  10

2

La descripción técnica, detallada y completa  del bien o servicio 

objeto del contrato, identificado con el cuarto  nivel del Clasificador 

de Bienes y Servicios

Descripción técnica detallada del objeto del  contrato.
Interventoría Técnica, Administrativa, Jurídica, Financiera y Ambiental para el Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta

Entregables
Instalación de equipos	Corresponde a la instalación de medidor de flujo ultrasónico, transmisor de nivel ultrasónico y cajas de registro en fibra para los mismos.

Implementación tecnológica	Esto corresponde a la configuración e implementación de la red de comunicación LORAWAN, Construcción y gestión de la Bigdata, elaboración del DASH WORK y construcción y calibración del modelo hidráulico.

Suministro de equipo y herramientas.	Consiste en el suministro de medidores de flujo ultrasónico, transmisores de nivel y las cajas de registro para los mismos.

Capacitaciones	Corresponde a las capacitaciones del personal operativo de responsabilidad del cliente que manipulara y operara los equipos y herramientas sistematizadas que proveerán la información requerida para la determinación de los parámetros exigidos por el cliente.

Cantidades
Ver Anexo 1

Unidades de pago
Ver Anexo 1

Importante definir un único formato para presentar oferta económica para facilitar comparación en igualdad de condiciones y garantizar que los proponentes no presenten cotizaciones condicionadas, o con condiciones diferentes a las requeridas

3 Responsabilidades del Interventor

Además de todas las conductas descritas en el Código único disciplinario como faltas del interventor, conforme al artículo 53 del mismo, se tendrá en cuenta lo siguiente:

Según el segundo inciso del artículo 53 de la Ley 80 de 1993, modificado por el artículo 82 de la Ley 1474 de 2011, el interventor responderá civil, penal y disciplinariamente, tanto por el cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato de interventoría, como por los hechos u omisiones que les sean imputables y

causen daño o perjuicio a las entidades, derivados de la celebración y ejecución de los contratos respecto de los cuales hayan ejercido o ejerzan las funciones de interventoría. 

De conformidad con el artículo 56 de la Ley 80 de 1993, para efectos penales, el interventor se considera un particular que cumple funciones públicas en todo lo concerniente a la celebración, ejecución y liquidación de los contratos que celebren con las entidades estatales y, por lo tanto, estará sujeto a la responsabilidad

que en esa materia señala la ley para los servidores públicos.

El Interventor es responsable cuando:

a)	No exige del Contratista la ejecución idónea y oportuna del objeto contratado. Igual exigencia podrá hacer al garante.

b)	No adelanta las gestiones necesarias para el reconocimiento y cobro de las sanciones pecuniarias y las garantías.

c)	No solicita la revisión de precios si se producen fenómenos que alteren, en contra de la entidad estatal, el equilibrio económico y financiero del contrato.

d)	Durante la vigencia de las garantías, no revisa periódicamente, por lo menos una vez cada semana, las obras ejecutadas, los servicios prestados o bienes suministrados para verificar que cumplan con las condiciones de calidad ofrecidas por el constructor.

e)	No exige que la calidad de los bienes y servicios adquiridos se ajuste a los requerimientos mínimos previstos por la entidad estatal, o en su defecto, en las normas técnicas obligatorias.

f)	No adelanta todas las acciones que conduzcan a obtener la indemnización de los daños que sufra la entidad estatal durante o con ocasión del contrato.

g) No adopta todas las medidas necesarias para mantener, durante la ejecución del contrato de obra las condiciones técnicas, económicas y financieras existentes en la fecha del cierre de la licitación, ignore o no los mecanismos de ajuste y revisión de precios, o si es negligente con la revisión o corrección de tale

mecanismos, en caso de que fracasen los supuestos o hipótesis para la ejecución del contrato.

h)	No actúe para prevenir que por su causa se sobrevenga un mayor costo para el Contratista o para el contratante.

i)	No corrige en el menor tiempo posible los desajustes que se pudieren presentar durante la ejecución del contrato y no acuerde los mecanismos y procedimientos para prever o dar solución oportuna, rápida y eficaz a las circunstancias que puedan potencializar diferencias o situaciones litigiosas.

j)	No sea oportuno con la elaboración y presentación de los productos de él esperados por la entidad contratante y la emisión de certificaciones de cumplimiento del constructor.

k)	Actúe con desviación o abuso de poder.

l)	No responda, dentro del término prudencial según la urgencia de caso y a más tardar dentro del término de 15 días hábiles, a las solicitudes que se presenten durante la ejecución del contrato. Será responsable directamente el funcionario competente para dar respuesta (Director de la Interventoría)

m)	Certifique como recibida a satisfacción, obra que no ha sido ejecutada a cabalidad.

n)	No mantiene informada a la entidad contratante, de los hechos o circunstancias que puedan constituir actos de corrupción tipificados como conductas punibles, o que puedan poner o pongan en riesgo el cumplimiento del contrato, o cuando tal incumplimiento se presente.

4 Responsabilidades del Contratista

1. Prestar el servicio y desarrollar el objeto del Contrato, en las condiciones de calidad, oportunidad, y obligaciones definidas en el Contrato, incluyendo su Anexo Técnico y sus Pliegos de Condiciones.

2. Cumplir con el objeto contractual de conformidad con los precios, especificaciones, calidades y condiciones previstas según lo pactado en el contrato y en la norma técnica colombiana acogida por el ICONTEC.

3. Cumplir con las condiciones técnicas presentadas en la propuesta.

4. Colaborar con el contratante para que el objeto contratado se cumpla y garantizar que este sea de la mejor calidad.

5. Acatar las instrucciones que durante el desarrollo del contrato le imparta a través del funcionario que ejercerá el control de ejecución.

6. Entregar al contratante una vez perfeccionado el contrato, la garantía única y demás documentos requeridos para la legalización del contrato y su ejecución.

7. Asumir por su cuenta y riesgo todos los salarios y prestaciones sociales, legales y aportes parafiscales y demás conceptos a todo el personal destinado para la prestación del servicio objeto del presente contrato, de acuerdo con las disposiciones del Régimen Laboral Colombiano.

8. Atender en debida forma los reclamos y solicitudes que le efectúe y adoptar medidas inmediatas para la corrección de fallas.

9. Obrar con lealtad y buena fe en las distintas etapas contractuales evitando, dilaciones y en trabamientos. 

10.No acceder a peticiones o amenazas de quienes actúen por fuera de la ley con el fin de hacer u omitir algún hecho.

11.Hacerse responsable por los riesgos y perjuicios que se causen a terceros y a los funcionarios, en razón o con ocasión de la ejecución y cumplimiento del contrato.

12.Actuar con plena eficiencia y responsabilidad desarrollando y/o ejecutando las actividades compatibles con el objeto de la contratación. 

13.Responder por los bienes que se pongan a su disposición por parte del Contratante, en cumplimiento del objeto contractual, propendiendo en todo caso por su conservación y uso adecuado.

14.Las demás que se desprendan de la naturaleza del presente contrato

5 Responsabilidades del Contratante

1. Ejercer una actividad de vigilancia y control sobre el presente Contrato, de manera directa o indirecta.

2. Pagar el valor de la Consultoría, de acuerdo con los términos establecidos en el Contrato.

3. Exigirán del contratista la ejecución idónea y oportuna del objeto contratado.

4. Adelantar las acciones conducentes a obtener las indemnizaciones por los daños que sufra El Municipio en desarrollo o con ocasión del serviciovprestado.

5. Pagar el objeto contractual en la forma establecida.

6. Suministrar en forma oportuna la información solicitada por el CONTRATISTA para la ejecución de contrato.

7. Resolver las peticiones presentadas por el CONTRATISTA en los términos consagrados por la Ley.

8. Cumplir y hacer cumplir las condiciones pactadas en el contrato y en los documentos que de él forman parte.

9. Las demás que se desprendan de la naturaleza del presente contrato.

6 La modalidad del proceso de selección y su justificación No es obligatorio

7
Los criterios de selección, incluyendo los factores de desempate y 

los incentivos cuando a ello haya lugar.
No es obligatorio

8

Las condiciones de costo y/o calidad que la  Entidad Estatal debe 

tener en cuenta para la selección objetiva, de  acuerdo con la 

modalidad de selección del contratista.

No es obligatorio

DIEZ (10) DIAS despues de publicado los pliegos de condiciones

Correo de la entidad contratante

10 Las causas que dan lugar a rechazar una oferta. No es obligatorio

11

El valor del contrato, el plazo, el cronograma  de pagos y la 

determinación de si debe haber lugar a la entrega de  anticipo, y si 

hubiere, indicar su valor, el cual debe tener en cuenta  los 

rendimientos que este pueda generar.

11,1 Valor del contrato No es obligatorio

11,2 Plazo de ejecución del objeto del contrato OCHO (8) MESES. Incluye los 6 meses de la ejecucion del contrato y 2 meses para la liquidaciòn del mismo

11,3 Forma de pago

Forma de pago
La entidad pagará al INTERVENTOR el valor total del contrato de la siguiente manera: 

El valor total del contrato se pagará mediante actas parciales de acuerdo al avance de la obra, siempre que el interventor cumpla las siguientes condiciones: 

a)	Que se entregue un informe de Interventoría mensual de seguimiento al avance y ejecución del contrato de obra, en medio impreso y magnético, acompañado del registro fotográfico del caso en formato JPG.  

b)	Que se entregue la constancia de los aportes al sistema de seguridad social integral y el pago de sus obligaciones parafiscales.

c)	Que se presente la cuenta de cobro y/o la factura respectiva.

d)	Que se aporte la certificación de cumplimiento a entera satisfacción de la entidad por parte del supervisor del contrato

11,4 Anticipo Para el proceso no se otorgará anticipo

11,5 Tiempo de validez de la propuesta DOS (2) MESES

12
Los Riesgos asociados al contrato, la forma de mitigarlos y la 

asignación del Riesgo entre las partes contratantes
No es obligatorio

13
Las garantías exigidas en el Proceso de Contratación y sus 

condiciones

Pólizas

La Entidad exigirá al INTERVENTOR que salga adjudicatorio la toma de una garantía en la cual identifique al primero como ASEGURADO/ BENEFICIARIO, y se identifique a sí mismo como TOMADOR/AFIANZADO, consistente en una Póliza expedida por compañía de seguros legalmente autorizada para funcionar en Colombia,

fiducia mercantil en garantía, garantía bancaria a primer requerimiento, endoso en garantía de títulos valores o un depósito de dinero en garantía, expedida por un Banco o por una Compañía de Seguros legalmente establecidos en Colombia y autorizado para la venta del producto, la cual amparará como mínimo los siguientes

riesgos:

a) Cumplimiento de las obligaciones surgidas del contrato, para cubrir al contratante de los perjuicios derivados del incumplimiento total o parcial de las obligaciones nacidas del contrato, así como de su cumplimiento tardío o defectuoso imputables al consultor garantizado e incluso comprende el pago de multas y de la

cláusula penal pecuniaria que se hayan pactado, y los perjuicios derivados del proceso de responsabilidad fiscal, si son consecuencia del incumplimiento de las obligaciones surgidas del contrato,   con una suma asegurada del diez por ciento (10%) del valor del contrato y  por el plazo del presente proceso y 4 meses más.

b) Pago de salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones laborales, con el objeto de cubrir a la Entidad frente al incumplimiento de las obligaciones laborales del contratista respecto del personal que contrate para la ejecución del contrato, en cuantía equivalente al cinco por ciento (5%) del valor del contrato por el plaz

de ejecución del mismo y tres (3) años más.

c) Calidad del Servicio, con el objeto de cubrir a LA CONTRATANTE de los perjuicios imputables a EL INTERVENTOR garantizado que surjan con posterioridad a la terminación del contrato y que se deriven de la mala calidad o insuficiencia de los productos entregados con ocasión del contrato de consultoría, o de la mal

calidad del servicio prestado propiamente dicho, teniendo en cuenta las condiciones pactadas en el contrato, en suma equivalente al quince por ciento (15%) del valor del contrato y por el término de su plazo de ejecución y un (1) año más.

14
La mención de si la Entidad Estatal y el  contrato objeto de los 

pliegos de condiciones están cubiertos por un  Acuerdo Comercial.
No es obligatorio

Condiciones contractuales en cuanto a atrasos, sobre costos, mayores cantidades, No Previstos

 CLÁUSULA. MULTA POR MORA: En caso de atraso o incumplimiento por parte del CONTRATISTA, EL MUNICIPIO podrá aplicarle multas sucesivas hasta del uno por ciento (1%) del valor del contrato mediante resolución motivada que Preste mérito ejecutivo. 

Equipo mínimo para ejecutar el trabajo (profesionales, técnicos), cuando aplique
Equipo de trabajo

Director de Interventoría (Dedicación 50%)

-	Formación Académica: Deberá ser Ingeniero Civil o Ingeniero Electronico, Especialista en Interventoría de Proyectos y Obras Civiles y además debe tener capacitación en Presupuestos y Programación en Project.

- Experiencia General: Debe acreditar tener una experiencia profesional de por lo menos diez (10) años contados a partir de la fecha de emisión de su matrícula profesional como Ingeniero y hasta el cierre del presente proceso para la cual aportará la copia de esta última y el certificado de vigencia de su matrícula profesional

con no más de seis (6) meses de expedición anteriores a la fecha de cierre del proceso. 

-	Experiencia Específica: Haber sido Director de Interventoría en un (1) contrato con entidad pública, cuyo objeto consista en la Interventoría técnica, administrativa, jurídica, financiera y ambiental para la modernizacion de pozos y/o infraestructura tecnologica y/o infraestructura de red de datos.

Residente de interventoria  (Dedicación 100%)

-	Formación Académica: Deberá ser Ingeniero Civil o Ingeniero Electronico, especialista en Gerencia de Proyectos de Ingenieria lo cual probará con la aportación de los diplomas correspondientes, expedidos por entidades legalmente facultadas para tal fin.

- Experiencia General: Debe acreditar tener una experiencia de por lo menos diez (10) años contados a partir de la fecha de emisión de su matrícula profesional y hasta el cierre del presente proceso para la cual aportará la copia de esta última y el certificado de vigencia de su matrícula profesional, con no más de seis (6)

meses de expedición anteriores a la fecha de cierre del proceso.

-	Experiencia especifica: Haber sido Residente de Interventoría en un (1) contrato con entidad pública,uyo objeto consista en la Interventoría técnica, administrativa, jurídica, financiera y ambiental para la modernizacion de pozos y/o infraestructura tecnologica y/o infraestructura de red de datos.

Gestión social, ambiental, predial, cuando aplique

16 Los términos de la supervisión y/o de la interventoría del contrato. Cuando aplique o no

17 El plazo dentro del cual la Entidad Estatal puede expedir adendas. No es obligatorio

18 El Cronograma del proceso de contratación OCHO (8) MESES. Incluye los 6 meses de la ejecucion del contrato y 2 meses para la liquidaciòn del mismo

19 Anexo 1 – Anexo técnico Especificaciones técnicas
Ver Anexo 1

20 Anexo 2 – Cronograma No es obligatorio

21 Anexo 3 – Glosario No es obligatorio

22 Anexo 4 – Pacto de Transparencia No es obligatorio

23 Anexo 5 – Minuta del contrato No es obligatorio

24 Formato 1 – Carta de presentación de la oferta No es obligatorio

25 Formato 2 – Conformación del Proponente Plural: No es obligatorio

26 Formato 3 – Experiencia No es obligatorio el formato

27 Formato 4 – Capacidad Financiera y Organizacional No es obligatorio

28 Formato 5 – Capacidad Residual No es obligatorio

29 Formato 6 – Pago de Seguridad Social y Aportes Legales No es obligatorio

30 Formato 7 – Factor de Calidad No es obligatorio

31 Formato 8 – Vinculación de personas con discapacidad No es obligatorio

32 Formato 9 – Puntaje de Industria nacional No es obligatorio

33 Formulario de Presupuesto Oficial No es obligatorio
0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Código de colores para elaborar "Terminos de Referencia" 

componente del proyecto integrador para el curso electiva de 

Interventoría.

TRABAJEMOS SOLO CON LOS COMPONENTES PARA "TERMINOS DE 

REFERENCIA" DE CONTRATO PRIVADO

"Terminos de Refencia" = Pliego de Condiciones

Componente NO es obligatorio

Componente se debe mencionar lo mínimo (sin detalles)

Componente del cual si se reguiere detalle

1238

Las reglas aplicables a la presentación de las ofertas, su evaluación 

y a la adjudicación del contrato.

15 Los términos, condiciones y minuta del contrato

9

TOTAL



No Descripción Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total

1

(Gateway LoRaWAN con Modulo que permite la conexión de una red inalámbrica 
LoRa a una red IP via WiFi, Ethernet o celular.  Con modulo EC25 versión 4G que 
permite integrar soluciones de conectividad GSM/GPRS. Es un sistema Open source, 
compatible con proyectos IoT.)

Und 100.00000 2,261,000.00$           226,100,000.00$ 

2
Licencia de acceso a plataforma loT Cloud de monitoreo y administración, hasta 
100 dispositivos (anual)

Pto 100.00000 180,000.00$             18,000,000.00$   

3 Sistema de procesamiento de grandes volúmenes de datos (Big Data) Und 1.00000 180,000,000.00$       180,000,000.00$ 
4 Sistema de Información 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 ULTRASÓNICO 4ín R500 Und 100.00000 4,700,500.00$           470,050,000.00$ 

7
Transmisor de nivel Ultrasonico Carcasa ABS salida 4-20 mA, 1,25 metros, 0,5 mm, 
5 cm, 4 a 20 mA, 4 reles 1A, , flowline o similar

Und 100.00000 3,370,000.00$           337,000,000.00$ 

8 Caja de registro para macromedidores en fibra Und 100.00000 500,000.00$             50,000,000.00$   
9 Sesión formación o capacitación - remoto-Servicios profesionales_NA- Sesión 100.00000 456,000.00$             45,600,000.00$   

2,036,750,000.00$                         
REQUISITO DE RECURSOS INSUMOS Y MATERIALES PARA EL PROYECTO



1 2 3 4 5 6
TOTAL 
MESES

A
1.1 DIRECTOR DE INTERVENTORÍA 1,00 5,00 1,99 -$                               0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 3,00 -$                           
1.2 RESIDENTE DE INTERVENTORIA 1,00 7,00 1,99 -$                               1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 -$                           
1.3 ASESOR EN TELEMETRIA 1,00 7,00 1,99 -$                               0,25 0,25 0,25 0,75 -$                           

-$                           

 VALOR  

1 2 3
TOTAL 
MESES

 PARCIAL 

B
B1 SECRETARIA. 1,00 1,99 -$                               1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00  $                            -   
B2 TECNICO SISO 1,00 1,99 -$                               1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00  $                            -   

-$                           

-$                           

 VALOR  

1 2 3
TOTAL 
MESES

 PARCIAL 

C INSUMOS (OTROS COSTOS)

C1 OFICINA.INCLUYE SERVICIOS PUBLICOS Y
COMPLEMENTARIOS

1,00 UND 1,00 1,00 1,00 3,00  $                            -   

C2 EDICIÓN DE INFORMES, ESTUDIOS
FOTOGRÁFICOS, DOCUMENTACIÓN, 

1,00 MES 1,00 1,00 1,00 3,00  $                            -   

-$                           

-$                           
 $                            -   
 $                            -   

 $                            -   

___________________________________________

NOMBRE DEL PROPONENTE
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL

0

C.C. DEL REPRESENTANTE

COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE INTERVENTORÍA

TOTAL COSTOS DEL PERSONAL

COSTOS DE INSUMOS, ADMINISTRACIÓN Y OTROS COSTOS

ÍTEM CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
 COSTO TOTAL 

MENSUAL 

DEDICACIÓN

TOTAL INSUMOS, ADMINISTRACIÓN Y OTROS COSTOS

TOTAL COSTOS DIRECTOS
I.V.A 19%

CONDICIONES CONTRACTUALES VIGENTES

DEDICACIÓN
 VALOR PARCIAL 

PERSONAL PROFESIONAL.

TOTAL PERSONAL PROFESIONAL

ÍTEM CONCEPTO CANTIDAD  COSTO MES  
FACTOR 

MULTIPLICADOR
 COSTO TOTAL 

MENSUAL  

DEDICACIÓN

PERSONAL TÉCNICO AUXILIAR. 

SUBTOTAL PERSONAL TÉCNICO AUXILIAR

FORMATO. PROPUESTA ECONOMICA

Descripción técnica detallada del objeto del  contrato.

Interventoría Técnica, Administrativa, Jurídica, Financiera y Ambiental para el Monitoreo Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta

ÍTEM CONCEPTO CANTIDAD CATEGORÍA  COSTO MES  
FACTOR 

MULTIPLICADOR
 COSTO TOTAL 

MENSUAL  



ÍTEM DESCRIPCIÓN %
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%

99,00%

ÍTEM DESCRIPCIÓN %
B HONORARIOS (INCLUYE GASTOS CONTINGENTES) 100,00%

199,00%

___________________________________________

FACTOR MULTIPLICADOR (A + B)

CÁLCULO DEL FACTOR MULTIPLICADOR  -  F.M.

Descripción técnica detallada del objeto del  contrato.
Interventoría Técnica, Administrativa, Jurídica, Financiera y Ambiental para el Monitoreo
Sistematizado de Acuíferos en Santa Marta

TOTAL  PRESTACIONES  SOCIALES

FACTOR MULTIPLICADOR
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Santa Marta D.T.C.H, 16 de septiembre. de 2021 
 
Señores 
BIBLIOTECA GERMÁN BULA MEYER  
Universidad del Magdalena 
Ciudad  
 
Asunto: Autorización para publicación del trabajo de grado titulado: 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
 
Resultado de la modalidad de grado  
 

Trabajo de Investigación  x 

Trabajo de Creación Artística   

Práctica Profesional   

Práctica Social   

Práctica de Innovación y Emprendimiento   

Pasantía de Investigación   

 
Del (los) autor/autores  
 

Nombre 
Tipo de 

documento 
Número de 
Documento 

Facultad 
Programa 

Académico 

Jorge Mario Carrillo 
Fuentes 

Cedula  77.146.893 Ingeniería 

Especialización 
en Gerencia de 
Proyectos de 
Ingeniería. 

Samir Carretero Chedraui Cedula 12.400.705 Ingeniería 

Especialización 
en Gerencia de 
Proyectos de 
Ingeniería. 

Antonio Nieto López Cedula 7.144.124 Ingeniería 

Especialización 
en Gerencia de 
Proyectos de 
Ingeniería. 

Laura Quintana Fuentes Cedula 1.083.006.265 Ingeniería 

Especialización 
en Gerencia de 
Proyectos de 
Ingeniería. 

 
Por medio de la presente, en mi/nuestra  condición de autor/autores y titular/titulares de derechos 
sobre el trabajo de grado en la referencia (en a delante LA OBRA), otorgo autorización 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 índices o bases de datos de carácter académico 
o científico que LA UNIVERSIDAD determine, en los que podrá ser objeto de acceso y consulta por 
parte de sus usuarios. A estos efectos LA UNIVERSIDAD podrá efectuar modificaciones del formato 
o contenido de LA OBRA, distribuirla a título gratuito u oneroso, así como reproducirla e incluirla en 
índices nacionales e internacionales o bases de datos. En general, a los efectos de su difusión 
académica y científica, LA UNIVERSIDAD podrá efectuar cualquier tipo o modo de uso o explotación 
que de las obras se pueda realizar por cualquier medio conocido o por conocer. 
 
La licencia que se confiere está sujeta a los siguientes términos y condiciones: 
 
LA OBRA será publicada y puesta a disposición de los usuarios del Repositorio Institucional de LA 
UNIVERSIDAD para su acceso y consulta, bajo los términos de la licencia pública 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. 
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Sin perjuicio de lo señalado en el objeto, la presente licencia comprenderá, además, los siguientes 
términos y condiciones: 

 
a) La publicación 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 vinculación y 
conozco/conocemos que, dado que se publica en Internet, la comunicación pública tendrá un 
alcance mundial. 

b) Facultamos a LA UNIVERSIDAD para incluir LA OBRA en los índices y buscadores que se 
estimen pertinentes y permitan promover su difusión. 

c) Acepto/aceptamos que LA UNIVERSIDAD pueda transformar el documento a cualquier medio 
o formato para propósitos de preservación digital. 

 
La presente licencia se hace a título gratuito, por lo tanto, renuncio/renunciamos a recibir 
remuneración alguna por cualquier uso o modo de explotación realizado en ejecución de la presente 
licencia. Así mismo conozco/conocemos y acepto/aceptamos que los usuarios del Repositorio 
Institucional podrán hacer un uso a título gratuito de LA OBRA al amparo de la licencia Creative 
Commons que le(s) otorga. 
 
La presente licencia es de duración indefinida. No obstante, como autor/autores podré/podremos 
revocar la autorización de publicación en el Repositorio Institucional mediante una notificación 
dirigida a la Biblioteca “Germán 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 carácter 
irrevocable. 
 
Manifiesto/manifestamos y garantizo/garantizamos que LA OBRA se trata de un documento original 
de mi/nuestra exclusiva autoría 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 está 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 reclamación de 
que pueda ser objeto LA UNIVERSIDAD por parte de terceros, respecto de la eventual infracción 
de los mencionados derechos. Así mismo, si LA OBRA es producto de un trabajo que ha sido 
patrocinado o apoyado por una organización, entidad, con excepción 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 será responsable de 
ninguna utilización 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 infracción a sus 
derechos, única y exclusivamente contra los eventuales responsables de tales infracciones. LA 
UNIVERSIDAD no está en la obligación de asumir ningún tipo de reclamación o gestión al respecto. 

 
Acudiendo al principio general de confidencialidad diligencio/diligenciamos el siguiente recuadro: 
 

CONFIDENCIALIDAD 

Nota: Marque con una (X) la opción que corresponda 

1. ¿Este documento contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial o similar, o hace parte de 
una investigación que se adelanta y cuyos resultados 
finales no se han publicado? 

SI NO 

x  

2. ¿Autoriza la consulta electrónica 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 información 
y/o cualquier otra plataforma de gestión de la información 
conocido o por conocer? 

x  
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Si en la pregunta 2, su respuesta fue NO, por favor indique el 
periodo de tiempo de restricción y justifíquelo: 

DESDE HASTA 

DD/MM /AAAA DD/MM /AAAA 

JUSTIFICACIÓN DE SOLICITUD: 
 
 
  
Teniendo en cuenta lo anterior, solicitamos aplicar las medidas tecnológicas necesarias para impedir el acceso a los contenidos a quienes 
no estén facultados legalmente para ello. 

 
Para recepción de comentarios e información facilito/facilitamos correo electrónico de contacto  
 
Atentamente,  
 

Nombre Completo 
Correo electrónico de 

contacto  
Firma Autógrafa 

Jorge Mario Carrillo 
Fuentes 

ingjmcarrillo@gmail.com 

 

Samir Carretero Chedraui ingsamircarretero79@hotmail.es 

 

Antonio Nieto López 
anieto2005@yahoo.es 
 

 

Laura Quintana Fuentes Inglauraquintana12@gmail.com 
 

 


