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Resumen

La proyeccion del documento es examinar la implementacion de un proyecto cuya
finalidad es tratar las aguas de efluentes domésticos de los habitantes del area veredal La
Colorada de Tocaima, mediante la elaboracion de un sistema que permita el tratamiento y

reutilizacion natural de estos vertimientos, ya que se carece de dicha estructura.

Algunas familias no tienen un sistema hidrosanitarios para recolectar, tratar y reutilizar
las aguas resultantes de actividades domeésticas, por lo que debe realizarse de manera 6ptima sin
afectar el medio ambiente. Estas aguas provienen de las actividades diarias de la vivienda como
son el lavado de ropa, el uso de la ducha, sanitario, cocina entre otras. Muchas de estas viviendas
en su mayor parte del sector rural vierten sus aguas residuales directamente al suelo sin un

tratamiento adecuado, generando un impacto ambiental, social, econémico y de salubridad.

El desarrollo de este proyecto se centraliza en la zona veredal La Colorada de los
pobladores de la "Ciudad Salud de Colombia™ que actualmente carecen de una infraestructura de

manejo hidrosanitario basico y adecuado.

Es de vital importancia de la direccion, tratamiento y reutilizacion de estas aguas ya que
en recientes visitas técnicas y bajo a estudios estadisticos suministradas por el Departamento de
Planificacion del municipio y por la entidad prestadora de servicios publicos INGEAGUA SAS
ESP se han reportado vertimientos a la intemperie o en zonas de circulacion peatonal, generando

malos olores.
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En el aspecto disciplinario se pretende aportar con los conocimientos tedrico-practicos
adquiridos en el trascurso de la formacion profesional, ademas contribuye al desarrollo
autoaprendizaje de habilidades que permiten ser mas sensibles, reflexivos ante las problematicas
que surgen en la comunidad. Es una buena forma de aportar algo a la sociedad fomentando

hipdtesis, estrategias y procesos para contribuir en la solucién de problemas.

Palabras Claves:

- Aguas crudas: Aguas residuales que no han sido sometidas a proceso de tratamiento

(Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).

- Aguas residuales: Aguas gque contienen material disuelto y en suspension, luego de ser

usadas con fines doméstico, agricola e industrial (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).

- Aguas servidas: También denominadas grises o aguas residuales no clorales, son aguas de
desecho provenientes de actividades humanas domésticas desprovistas de materia fecal

(Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).

- Alcantarillado de aguas residuales: Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales

(Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).
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Ambiente aerobio: Medio provisto de oxigeno molecular, en el cual organismos aerobios
y anaerobios facultativos desarrollan procesos bioquimicos en condiciones de oxidacion

(Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).

Ambiente anaerobio / andxico: Medio desprovisto de oxigeno molecular, en el cual
organismos anaerobios estrictos desarrollan procesos bioguimicos en condiciones andxicas

(Villegas & Vidal, 2009, Pag. 3).

Calidad del agua: Es el conjunto de caracteristicas organolépticas fisicas, quimicas y

microbiologicas propias del agua (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 5).

Contaminacion del agua: Alteracidn de su caracteristica organoléptica, fisica, quimica,
radiactiva y microbioldgica, como resultado de las actividades humanas o procesos
naturales, que producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte al consumidor.

(E.S.P. Sabanalarga, 2009, Pag. 9).

Enfermedades transmitidas por el agua: Las enfermedades hidricas son patologias
transmitidas a través de aguas contaminadas, carentes de tratamiento eficiente. Algunos
ejemplos, los constituyen el célera, la Fiebre tifoidea, la shigelosis, la poliomielitis, la

meningitis y la hepatitis Ay E (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 5).

Evaluacion de impacto ambiental: Es el procedimiento que incluye el conjunto de

estudios, informes técnicos y consultas que permiten estimar las consecuencias que un
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determinado proyecto, instalacion o actividad causa sobre el medio ambiente

(Larioja.org, 2016, Parr. 1).

Planta de tratamiento de agua residual: Conjunto de obras, instalaciones y procesos

para tratar las aguas residuales (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 5).

Tratamiento de aguas residuales: Es un proceso en el cual se eliminan del agua las
sustancias disueltas y suspendidas que contienen, hasta que el efluente pueda ser utilizado
para fines agricolas, recreativos o industriales o verterse a un cuerpo de agua con minimo

impacto para éste (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 6).

Tratamiento primario: Tratamiento en el que se remueve una porcién de los solidos
suspendidos y de la materia organica del agua residual. Esta remocién normalmente es
realizada por operaciones fisicas como la sedimentacion. El efluente del tratamiento
primario usualmente contiene alto contenido de materia organica y una relativamente alta

DBO (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 6).

Tratamiento secundario: Es aquel directamente encargado de la remocion de la materia

organica y los sélidos suspendidos (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 6).

Vertimiento liquido: Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o0 a un

alcantarillado (Villegas & Vidal, 2009, Pag. 6).
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Proceso Seleccion abreviada de menor cuantia: Corresponde a la modalidad de
seleccidn objetiva prevista para aquellos casos en que, por las caracteristicas del objeto a
contratar, las circunstancias de la contratacion o la cuantia o destinacion del bien, obra o
servicio, puedan adelantarse procesos simplificados para garantizar la eficiencia de la

gestion contractual. EI Gobierno Nacional reglamentara la materia (Minhacienda, s.f.,

pag. 1).

Plan de desarrollo municipal: Conocido por sus siglas PDM es el instrumento de
planeacion que tiene la capacidad de asignar recursos para la ejecucion y el desarrollo de
los proyectos priorizados y relacionados con el objetivo de desarrollo territorial durante la

vigencia de un periodo de gobierno (UPME, 2020, pag. 2)

Contratacion: La contratacion es la concrecion de un contrato a un individuo a través de
la cual se conviene, acuerda, entre las partes intervinientes, generalmente empleador y
empleado, la realizacion de un determinado trabajo o actividad, a cambio de la cual, el
contratado, percibira una suma de dinero estipulada en la negociacion de las condiciones,

o cualquier otro tipo de compensacién negociada (Definicién ABC,2022, pag. 1)
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Abstract

The projection of the document is to study the start-up of a project whose purpose is the
treatment of the domestic effluent waters of the inhabitants of the La Colorada de Tocaima village
area, through the construction of a system that allows the treatment and natural reuse of these

vertimientos, since this structure is lacking.

Some families do not have a hydro-sanitary system to collect, treat and reuse the water
resulting from domestic activities, so it must be done optimally without affecting the environment.
These waters come from the daily activities of the house such as washing clothes, using the shower,
toilet, cooking, among others. Many of these houses, mostly in the rural sector, discharge their
wastewater directly into the ground without adequate treatment, generating an environmental,

social, economic and health impact.

The development of this project is centralized in the La Colorada veredal zone of the
residents of the "Ciudad Salud de Colombia" who currently lack a basic and adequate hydro-

sanitary management infrastructure.

It is vitally important to manage, treat and reuse these waters, since in recent technical
visits and under statistical studies provided by the Municipal Planning Department and by the
public service provider entity INGEAGUA SAS ESP, discharges have been reported to the

outdoors or in pedestrian circulation areas, generating bad odours.
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In the disciplinary aspect, it is intended to contribute with the theoretical-practical
knowledge acquired in the course of professional training, in addition to contributing to the self-
learning development of skills that allow to be more sensitive, reflective before the problems that
arise in the community. It is a good way to contribute something to society by promoting

hypotheses, strategies and processes to contribute to solving problems.

Keywords:

- Raw water: Wastewater that has not been subjected to a treatment process.

- Wastewater: Water containing dissolved and suspended material, after being used

for domestic, agricultural and industrial purposes.

- Sewage: Also called gray or non-chlorinated wastewater, it is waste water from domestic

human activities devoid of fecal matter.

- Sewage system for wastewater: System made up of all the facilities for the collection

and transport of domestic and/or industrial wastewater.

- Aerobic Environment: Medium provided with molecular oxygen, in which aerobic and
facultative anaerobic organisms develop biochemical processes under oxidation

conditions.
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Anaerobic / anoxic environment: Medium devoid of molecular oxygen, in which

strictly anaerobic organisms develop biochemical processes in anoxic conditions.

Water quality: It is the set of physical, chemical and microbiological organoleptic

characteristics of water.

Water contamination: Alteration of its organoleptic, physical, chemical, radioactive and
microbiological characteristics, as a result of human activities or natural processes, which

produce or may produce rejection, illness or death to the consumer.

Waterborne diseases: Waterborne diseases are pathologies transmitted through
contaminated water, lacking efficient treatment. Some examples are cholera, typhoid

fever, shigellosis, poliomyelitis, meningitis and hepatitis A and E.

Environmental impact assessment: It is the procedure that includes the set of studies,
technical reports and consultations that allow estimating the consequences that a certain

project, installation or activity causes on the environment.

Wastewater treatment plant: Set of works, installations and processes to treat

wastewater.

Wastewater treatment: It is a process in which the dissolved and suspended substances

they contain are removed from the water, until the effluent can be used for agricultural,
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recreational or industrial purposes or discharged into a body of water with minimal

impact for it.

Primary treatment: Treatment that removes a portion of the suspended solids and
organic matter from the wastewater. This removal is normally performed by physical
operations such as sedimentation. The primary treatment effluent usually contains a high

content of organic matter and a relatively high BOD.

Secondary treatment: It is the one directly responsible for the removal of organic matter

and suspended solids.

Liquid discharge: Any liquid discharge made to a body of water or a sewer.

Abbreviated selection process for minor amount: Corresponds to the objective

selection modality foreseen for those cases in which, due to the characteristics of the

object to be contracted,
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Introduccion

En lugares donde la evacuacion de aguas residuales no existe algun tipo de control o
sistema de tratamiento que permita la eliminacion de forma higiénica y que este sea a la vez
amigable con el medioambiente, dejando atras la opcion tradicional de pozos sépticos , el
implementar sistemas alternativos al tradicional para el manejo de aguas negras procedentes de
los hogares junto a la posibilidad de realizar un tratamiento que genere nuevo uso de dicha agua
en rincones en donde los sistema de alcantarillado son inexistentes se debe establecer como parte
fundamental en cada vivienda por eso se establecen de métodos o formas de almacenar y
reutilizar los recursos hidricos debe volverse una prioridad para cada humano debido a las
situaciones por las que el planeta tierra se encuentra tales como: tiempos de sequia extrema,
tiempos de lluvia extrema, es hora que la humanidad sea consciente de su entorno y de las

riquezas que ofrece pero que se pueden perder en cualquier momento.

El plan de desarrollo municipal debe implementar proyectos de mejora y desarrollo para
el municipio y sus habitantes, los proyectos deben garantizar el bienestar actual y futuro de los
habitantes del municipio. Por lo cual este documento contiene contara con el desarrollo de la
implementacidn de un proyecto de obra que pretende generar alternativas y beneficios al manejo

de aguas residuales.
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1. Planteamiento del Problema

Actualmente a nivel mundial el saneamiento basico sigue siendo un problema vital en el
desarrollo y expansién humana, cuando se piensa en el asentamiento humano se debe proyectar
que la zona cumpla con las necesidades basicas habitacionales, como lo son la prestacion
domiciliaria de los servicios incluido el saneamiento béasico, pero, qué pasa cuando no se maneja
adecuadamente estas aguas servidas provenientes de las actividades diarias y esto conlleva a

generar problemas ambientales, de salubridad y afectaciones en fuentes hidricas.

En un pais como lo es Colombia se presenta muy habitualmente esta situacién, un
ejemplo a referenciar es el rio Bogota que es categorizado como uno de los principales rios a
nivel departamental (Cundinamarca) el cual se encuentra ubicado en el centro del pais y cuenta
con una cobertura de alrededor de 380 km, y que cuenta con una cuenca habitacional de nueve
millones de usuarios, de las cuales el 95% de estos corresponden a Bogotéa ciudad capital de
Colombia, convirtiéndose en la fuente base de vertimiento del 17.55% de la poblacion
colombiana.

Por lo tanto, si se realizan vertimientos directos a fuentes hidricas, carentes de algun
método o proceso de purificacion esto llevaria a una toxicidad, insalubridad y hasta la muerte
debido a que estas fuentes no solo son fuentes de vertimiento, sino que a su vez algunas de ellas
son utilizadas como recurso de agua para consumo humano. Pero, qué sucede cuando esta no
puede ser usada para beber y no puede ser destinada a actividades como la agricultura y se
convierten en fuentes de contagio de alguna enfermedad bacteriana como célera, fiebre tifoidea,

flujo de sangre y la poliomielitis, por tal motivo, surge la necesidad del agua potable debido a los
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dafios que generamos a estas fuentes siendo la humanidad misma la creadora de la causa y efecto

de la necesidades de un manejo sanitario de las aguas residuales junto al del agua de consumo.

1.1 Formulacién del Problema

A pesar de que hoy en dia se cuenta con una gran variedad de politicas respecto al uso y
manejo de residuos o de aguas servidas para Colombia, aun contamos con un bajo nivel de
aplicacidn a estos métodos que buscan mitigar los niveles de enfermedades y contaminacion que

conlleva al mal o el nulo control de estas problematicas.

Por consiguiente, la base principal de la problematica se centra en uno de los municipios
mas antiguos de Colombia con un poco mas de 470 afios de fundacion y que presenta suficiente
tiempo para crear avances significados en su desarrollo, corresponde a Tocaima-Cundinamarca
provincia del alto magdalena y denominada ciudad salud de Colombia por su historia de

fundacidn, aunque con las condiciones actuales de este el nombre folclérico no le hace alusion.

Este municipio cuya mayor extension pertenece a la zonas rurales y cuanta con una
cobertura en saneamiento basico de menos del 15% se convierte en una fuente de enfermedades
y contaminacién que ataca principalmente a la fuente hidrica principal del rio Bogota. Por lo
anterior, este proyecto busca principalmente la implementacion de mecanismos 0 procesos que
ayuden a la mitigacion de todas las afectaciones que se puedan presentar por el mal habito del
manejo de vertimientos en zonas donde se realizan proyecciones de crecimiento urbanistico sin

tener en cuenta la afectacion al ecosistema que esta puede llegar a generar.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional

Segun Kolade (2016; pag. 11), en el documento Review paper on industrial wastewater

treatment processes menciona que:

La investigacién es concebida como un estudio de campo descriptivo del cual se
obtuvieron los procesos de tratamiento de agua residual tipo industrial por los cuales se pueden
estudiar los efectos que los procesos aerdbicos y anaerdbicos tienen en el tratamiento para asi

determinar el uso en proporcion que estas metodologias podrian tener en zonas residenciales.

2.1.2 Antecedentes a nivel departamental

Segun Gonzalez (2011) en documento de investigacion denominado Modelacién

Integrada del Sistema De Drenaje — PTAR —rio de la ciudad de Bogota afirma que:

En los escenarios de control regional el trabajo de modelacién integral explora los
impactos de diversos ambientes de vigilancia territorial de agua residuales combinado,
este mismo ayuda a ver la diversidad de tipos de casos que se podrian obtener en el
momento de planificar la implementacion del proyecto de la PTAR teniendo en cuenta las

caracteristicas técnicas y fisicas del proyecto. (pag.56)
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2.1.3 Antecedentes a nivel municipal

Segun Mora (2020), en el trabajo de grado denominado Evaluacién de las Condiciones
Actuales y Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para el municipio

de Tocaima Cundinamarca menciona que:

El trabajo tiene como objetivo la evaluacion de los requisitos y condiciones que se deben
aplicar a un sistema de tratamiento de agua vertidas general dentro de un municipio, esto
permite que se disponga de informacion guia fundamental en la conformacion de
proyectos macros en las zonas de Tocaima-Cundinamarca, como informacion estadistica
y el uso de instrumentos de investigacion para la obtencion de variables o indicadores

(Pag. 75).

2.2 Aspectos Climatologicos

El municipio de Tocaima-Cundinamarca se encuentra tras los 362 metros sobre el nivel
del mar, y posee una temperatura tropical- seco caracteristicas de superficies que no superan los
600 m.s.n.m. Las precipitaciones para esta zona se encuentran en constante fluctuacién lo que

conlleva a tener un promedio de precipitacién de 1260 mm por un periodo de 12 meses.
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La siguiente tabla muestra un resultado 129 mm bajo una temperatura de 1.2°C (Climate-

data.org.2020).

Figura 1

- Climatologia de Tocaima

Nota. Muestra los datos histdricos del tiempo de Tocaima.

Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo  Jumio  Julic  Agosto Septiem- Octubre Noviem- Diciembre

Temperatura media {*C) ------------
wereer o | I I N R R
Temperatura max. {°C) ------------
Preciptacidn (mm) ------------
Humedad|%) --
Diaz lluviosos {dizs) ------------
Horas de sol (horas) ------------

Fuente. Climate Date, 2022

3. Marco Tedrico
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El desarrollo de cualquier municipio, ciudad, departamento no solo se basa en el
crecimiento territorial, ni en la cantidad de habitantes, el verdadero desarrollo se consigue
cuando la condicion de la poblacion se basa en una relacion armoniza entre el ambiente y
crecimiento poblacional, por eso la implementacion de métodos de optimizacion y
mejoramientos de la comunidad y el entorno ambiental debe ser implementada de forma

inmediata con el fin de disminuir el desgaste de la riqueza natural.

La Asociacion de Normas Técnicas ABNT-Brasil (1993), a través de su " Elaboracion de
Propuestas para Sistemas de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales"”, recomendo que
las unidades de almacenamiento y tratamiento de aguas residuales y estableciera el concepto del
sistema de corrupcion con base en los procedimientos exigidos por el sistema de Cumplir con la
politica del Ministerio del Medio Ambiente (1998) para funciones de tratamiento de aguas
residuales por medio de politicas “Politicas para la Gestion de Residuos DNP”. Estos sistemas
permiten el uso de fosas sépticas como sistemas de tratamiento de aguas residuales en areas sin
servicios de drenaje. Este sistema debe cumplir con cajones enterrados y sellados para recibir el
agua del hogar, permitiendo que la digestion de la materia solida almacenada se solidifique y

sean retirados en intervalos de tiempo segun el uso que este genere.

El inicio del nuevo milenio trajo nuevos desarrollos en los sistemas de tratamiento de
agua y saneamiento basico liderados por la Subsecretaria de Agua y Saneamiento Bésico del

Ministerio de Vivienda, Urbanismo y Territorio (2000) a través de la aprobacién del
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“Reglamento Técnico del Agua”. y la industria de agua potable y Saneamiento Basico RAS
norma que formalizada los requisitos basicos y necesarios para la fabricacion, disefio,
construccidn, inspeccion, ejecucion, y conservacion de los mecanismos implementados para la
fuente de las aguas residuales. Consideraciones tales como la garantia, durabilidad,

productividad y eficacia de todos los sistemas de Colombia.

Pero si bien existen muchas técnicas o formas de controlarlos, la investigacion y las
predicciones se han llevado a cabo durante mas de 22 afios. Carrasco-Mantilla (2016) tendio a
alcanzar metas con menos plazo de lo esperado en "El estado del agua y saneamiento rural en
Colombia", donde analizo el tratamiento del agua y el saneamiento basico en grandes areas de
Colombia y concluy6 que los objetivos del milenio no estan siendo cumplidos y la tendencia a
estos se encuentran por debajo de la meta de cumplimiento en proporcién al tiempo en las que

estas fueron proyectadas.

4. Marco Legal
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4.1 Normas Técnicas Colombianas

A partir de la norma NTC —-1SO 5667-10 para el tratamiento de aguas residuales presenta
una metodologia que permite al investigador obtener muestras de los datos, y, ademas, realizar
una observacion de los afluentes de origen industrial como domiciliaria tratadas y sin

tratamiento.

Entonces, por medio de este modelo podemos obtener datos sobre la potencia de agentes
nocivos en una corriente de agua residual y poder establecer las cargas y generar informacion

para la operacién de una planta de tratamiento de vertimiento doméstico.

4.2 Resolucion 1096 de 2000 RAS 2000:

En este proyecto el reglamento RAS 2000 “direccionara las pautas, técnicas de disefio,
construccién y operacion que corresponde al saneamiento basico y las maniobras que se deben
establecer” (Ministerio de desarrollo social, 2020, pag. 89) para la construccion, operacion y

seguimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en Tocaima.

4.3. Decreto 1594 de 1984
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El saneamiento en las veredas al ser parte del municipio de Tocaima debe ser regulado
bajo las reglas que rigen este municipio y de acuerdo con las entidades administrativas del
municipio y del departamento. La CAR es la corporacion que preside el departamento en el
contexto ambiental. Es asi, como este decreto define los usos eficientes de los afluentes
residuales y de los desechos, siendo importante para la elaboracién de disefios a establecer en el

proyecto, y, que definen el manejo futuro de los vertimientos en el territorio.

5. Metodologia

5.1 Enfoque
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El uso de las herramientas en el proyecto estara dividido en partes que permitan realizar
el desarrollo del trabajo de forma practica, el cual podra ser medible repetible y verificable en
condiciones que permitan determinar resultados, junto a la observacién la cual incorpora técnicas

y actividades conlleve al plan de indagacion y verificacion de condiciones.

El conglomerado de dichas herramientas, corresponderan a la recoleccion de datos y la

observacién directa e indirecta, con el objetivo de describir y analizar el problema previsto.

5.1.1 Enfoque Cuantitativo

Dentro del enfoque cuantitativo la participacion de la administracion municipal junto a
las entidades prestadoras del servicio acueducto y alcantarillado sanitario, Para determinar la
cantidad de hogares que se beneficiara con esta iniciativa de proyecto, se implementd un censo
local, junto cifras presentadas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y El
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), quienes presentaron el reporte

de areas de proyeccidn, cantidad de poblacién y otros elementos de medidas de la zona.

5.1.2 Enfoque Descriptivo

Tocaima en su planteamiento municipal del periodo 2020-2031 ha implementado bajo las
subprogramas y proyectos en donde se encuentran los “estudios de disefios integral de acueducto
y alcantarillado del centro poblado San Carlos y de la region suburbana La colorada” junto a

“estudios, disefio, ampliacion, construccién puesta en marcha de la PTAR de la salada, Pubenza,



33

La Colorada y San Carlos “programas No 2 y No 22 respectivamente del subprograma de agua y

saneamiento basico.

Esto tiene como objetivo promover el desarrollo y mejoramiento continuo del nivel vida
suplir necesidades territoriales, la delegacion municipal destino dentro de periodos a corto y
mediano plazo el financiamiento por medio de recursos integrales como los recursos propios,
recursos departamentales, recursos internacionales por medio de embajadas extranjeras, de esta
forma la ejecucion del proyecto del sistemas de control y manejo de aguas residuales en la zona
del centro poblado La Colorada contara con recursos financieros, estudios, disefios, procesos de
ejecucién y control, la cual dara cobertura al servicio de alcantarillado sanitario en cuanto a su

prestacion.

En base a la informacion suministrada por medio del sistema de geografico para la zona
de La Colorada existen 242 predios entre la parte alta y baja de la vereda, en una extension de
779.02ha y un censo poblacional de 477 habitantes informacion recolectada de la base de

proyeccion del banco de proyectos del municipio de Tocaima-Cundinamarca.

El beneficio para todos los usuarios favorecidos con este proyecto se vera reflejado en el
mejoramiento de su nivel de vida y valorizacién de sus propiedades al contar con este servicio
publico, la zona predispuesta para la construccion del sistema de depuracién domestica que se
encuentra fuera de cualquier riesgo por algun tipo de amenaza natural, como remocién en masa,

inundacion, avenida torrencial, desastre forestal.



Figura 2

- Predios en Vereda La Colorada

Nota. Mapa de la vereda La Colorada donde se observan los predios que lo contemplan.

5.2 Tipo de Investigacion

5.2.1 Investigacion no experimental transversal

34
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Dentro del territorio del centro poblado La colorada se observa un crecimiento poblacion
a raiz de la llegada de nuevos propietarios y el desarrollo de algunos proyectos urbanisticos que
generar que la zona aumente su densidad poblacional, lo cual puede ocasionar el incremento de
contaminacion subterranea y de algunas fuentes hidricas de la zona al generar mayor cantidad de
afluentes residual de los hogares entre otras, con la realizacion del proyecto “construccion de
planta de tratamiento de aguas residuales domesticas para los habitantes de la vereda La
Colorada del municipio de Tocaima-Cundinamarca” procura llevar a cabo objetivos como la
reduccidn agentes contaminantes de fuentes hidricas, acuiferos subterraneos, florecimiento del

nivel de vida, y el derecho a los servicios publicos minimos.

5.3 Alcance

Contribuir con la disminucion de fuentes hidricas principales y secundarios en la zona, el
cual puede ser la determinacion de las principales de la ordenacion municipal, esto podra marcar
las pautas de partidas para los proyectos de mejora en las zonas rurales del distrito de Tocaima-
Cundinamarca cuya fuente natural de agua de desembocadero del rio Bogota, el cual su nivel de
contaminacion se encuentra en aumento y puede generar el riesgo a una fuente tan importante

como esta.

5.4 Proceso de Investigacion

5.4.1 Objetivos de la investigacion
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Establecer la ejecucion de la construccion de una planta de tratamiento de agua residual
del sector La Colorada del municipio de Tocaima-Cundinamarca generando mejoras en calidad

de vida.

5.4.2 Especificos

= Disefiar proyecciones de ejecucion proyecto de planta de tratamiento de agua
residual, en acuerdo a la necesidad del mismo.

= Proyectar pliego de condiciones especificando aspectos técnicos, legales y estudios
previos.

= Supervisar la construccion del proyecto de tratamiento de agua residual, garantizando
los paramentos técnicos vigentes, una buena manipulacion y construccion, enfocados

a contribuir y ofrecer un bienestar integral de vida.

5.5 Hipotesis

Realizar plan de ejecucion del proyecto “construccion de planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas para los pobladores del sector de la vereda La Colorada alta del municipio
de Tocaima-Cundinamarca” el cual ayudara a la mitigacién de contaminacién hidrica debido ai

crecimiento y desarrollo de la zona del centro poblado de La Colorada.
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5.6 Muestreo

Localizacion del proyecto

Region Departamento Municipio  Centro Poblado

Provincia alto Magdalena Cundinamarca Tocaima  La Colorada

Suroeste de Cundinamarca

La territorio de Tocaima tiene una expansion total de 246km, dentro de su division
politica se establecido en 243.1km éarea rural y 2.8km area urbana, cuanta con una temperatura
media de 28°C, rodeada de cerros los cuales se destacan el cerro Guadafala, cerro del Chucuil y

cerro Copo.

Figura 3

- Ubicacién Geografica, Departamental de Tocaima
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Nota. Este mapa muestra la ubicacion del municipio de Tocaima.

Fuente. Reproducido de Tocaima Turismo Rural (s.f.).
Dentro de los limites que conforma el municipio de Tocaima se encuentra los siguientes:
e Nilo

e Viotad



e Apulo

e Agua de Dios

En la division politica rural del municipio se encuentran estipuladas las 36 veredas que
conforman la totalidad de extension municipal en donde se encuentra:
Figura 4

- Division Politica Rural Tocaima

DIVISION POLITICO ORGANIZATIVA RURAL

Orden | Nombre Area ha. Orden Nombre
| Acuata 468,59 19 Malberto
| Alto de Isna 1.464,60 20 Morro Azul
| Alto de la Viga 1.689,16 21 Palacio
Armenia 1.023,13 2 Pantanos
Asomadero 347,47 23 Portillo
Capotes 532,18 24 Pubenza Alta
Catarnica 286,66 Pubenza Baja
Cerro de la Mata 759,92 Salada Alta
Chimbila 164,25 Salada Baja
Copd 1.268,43 28 San Pablo
Corinto 140,21 Santa Lucia
El Recreo 316,05 Santa Rosa
Guacana 490,55 Santo Domingo
La Cajita 27272 Soleto
779,02 Vasquez
La Gloria 978,69 Verdal
La Teté 469,71 Vila
Las Mercedes 44424 Zelandia

Fuente. Reproducido del Esquema de Ordenamiento Territorial.

5.7 Indice de Necesidad Basica Insatisfechas (NBI)

De acuerdo con el DANE (s.f.) las Necesidades Basicas Insatisfechas NBI son:
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La metodologia de NBI que busca determinar, con ayuda de algunos indicadores simples,
si las necesidades basicas de la poblacidn se encuentran cubiertas. Los grupos que no alcancen
un umbral minimo fijado, son clasificados como pobres. Los indicadores simples seleccionados,
son: Viviendas inadecuadas, Viviendas con hacinamiento critico, Viviendas con servicios
inadecuados, Viviendas con alta dependencia econdémica, viviendas con nifios en edad escolar

que no asisten a la escuela (pag. 2).

Entonces, los cinco casos de insuficiencias que se consideran como insatisfechas se

encuentran dentro de los siguientes casos:

1. Vivienda con inadecuaciones como pisos en material precario o en tierra.

2. Residencia sin servicios hogar como lo son el agua y sin conexién a alcantarillado
sanitario o0 pozo séptico.

3. Hacimientos criticos donde se observan unidades de vivienda con un nimero de
personas superiores a 3.

4. Inasistencia escolar, viviendas con nifios de edades de 7 a 11 afios que no han recibido
una educacion escolar.

5. Dado que cuatro o mas personas estan empleadas por miembro del hogar y el jefe del

hogar no tiene titulo universitario, la dependencia econdémica del hogar es alta.

El indicador del NBI para Tocaima se encuentra en 36% clasificado de la siguiente

manera NBI para la cabecera municipal de Tocaima es de 25.15, al nivel rural 46.9. Este
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indicador esta informando el 25.15% de la poblacion urbanay el 46.9% del area rural se

clasifica en circunstancias de escasez.

La extension municipal tiene una existencia de 16.206 habitantes aproximadamente,
segun informacién del SISBEN, divididos de la siguiente forma: area urbana 8.939, sector rural
5.482y territorios poblados con 1.785 personas; de los cuales 10.773 pertenecen al nivel 1 del
SISBEN, 4.339 al nivel 2, 1.075 al nivel 3 y 19 habitantes pertenecen al nivel 4 del SISBEN,

quienes se ubican en la zona veredal.

5.8 Estudio de Poblacion

5.8.1 Informacién basica censal

Dentro de los altimos censos poblacionales del DANE correspondientes al afio 2005, en
el distrito de Tocaima se reportan 17.194 habitantes, clasificados en 9.976 correspondientes al
58% dentro de la cabecera municipal, la actualizacion al presente afio no se encuentra establecida
aun por lo cual se opta por establecer cifras mediante el analisis intercensal de los mismos, con la

exclusién de valores negativos y aquellos que se encuentran alejados del rango de variacion.



Figura 5

- Censo de Poblacion Cabecera
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CENSOSPOBLACION CABECERA

Municipio | 193] 1951 1064 1973 195 1993 2005 eszggfda
Tocaima | 3727 W62 658 725 o2 @0 99

INDICE DE CRECIMIENTO POBLACION CABECERA Tasa
RengD |1936-1951 [1951-1064 [1964-1973 [1973-1985 | 1985-1993 [1993-2005 | promedio | 165
Tocaime 28 1o | 20 1 ] 1%

Nota. Se muestran los datos de la base del DANE en cuento a los censos de poblacion.

Fuente. Reproducido del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

5.8.2 Proyeccién con método aritmético

Basados a partir de la documentacion técnica suministrada dentro del RAS, el método

aritmético crea un crecimiento vegetativo de la poblacion, como lo expresa en la siguiente

ecuacion:

f

"

Cl

Pf: Poblacion proyectada para el afio horizonte

=Ly +&C-:%"(Tf ~Tuc)



Puc: Poblacion del ultimo censo o de afio de referencia (2011)

Tuc: Ultimo censo anual o de afio de referencia (2011)

Pol: Poblacion del censo inicial

Tcl: Periodo anual del censo inicial

Tf: Periodo anual de la proyeccion

Figura 6

- Proyeccion de la Poblacion por el Método Aritmético
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Afo Poblacion poblacion Poblacion a0 Poblacion Poblacion Poblacion
proyectada flotante total proyectada flotante total
2011 13020 2604 15624(2024 15802 3160 18962
2012 13234 2647 15881]2025 16016 3203 19219
2013 13448 2690 16138|2026 16230 3246 19476
2014 13662 2132 16394| 2027 16444 3289 19733
2015 13876 2175 16651|2028 16658 3332 19990
2016 14090 2818 16908| 2029 16872 3374 20246
2017 14304 2861 17165]2030 17086 3417 20503
2018 14518 2904 17422| 2031 17300 3460 20760
2019 14732 2946 17678|2032 17514 3503 21017
2020 14946 2989 17935]2033 17728 3546 21274
2021 15160 3032 18192|2034 17942 3588 21530
2022 15374 3075 18449(2035 18156 3631 217187
2023 15588 3118 18706] 2036 18370 3674 22044

5.9 Recoleccion de Informacion

El censo cumplido la informacion catastral en el municipio de Tocaima de forma

completa se remonta al afio 2011 el cual permitid la proyeccion base del crecimiento

poblacional, junto a esto se contd con la informacion del nimero de personas censadas en el
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registro del dltimo Sisbén denominada (Sisbén 4) con el fin de generar informacion estadistica
veridico, de esto el plan general de desarrollo municipal genera sus proyecciones y generar la
formulacion de programas, subprogramas y proyectos de inversion de todo aspecto desde lo

social hasta equipamientos e infraestructuras

La poblacion beneficiada por este proyecto se encuentra centralizada por el concepto de
proyeccion urbanistica y ubicacion general entre del esquema de ordenamiento territorial del

municipio.



6. Inicio del proyecto

6.1 Acta de Constitucion

Tabla 1
- Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter)

Acta de Constitucion del Proyecto

Nombre del proyecto: Construccion de Sistema de tratamiento de aguas residuales

domesticas para los habitantes del sector de la vereda La Colorada del municipio de

Tocaima-Cundinamarca.

Fecha de Iniciacién: enero 2023 Fecha de Terminacién: diciembre 2023

Justificacion del Proyecto

Actualmente, alin existen hogares que no disponen con una estructura sistematica

de evacuacion, proceso y aprovechamiento de aguas provenientes de viviendas domésticas,

el cual debe realizarse de manera Optima sin afectar el medio ambiente.

Estas aguas que proceden de las actividades diarias de la vivienda como son el

lavado de ropa, el uso de la ducha, sanitario, cocina entre otras. Muchas de estas viviendas

45



en su mayor parte del sector rural vierten sus aguas residuales directamente al suelo sin un

tratamiento adecuado, generando un impacto ambiental, social, econdémico y de salubridad.

El desarrollo de este proyecto se centraliza en direccion a la agrupacion de la
vereda La Colorada territorio municipal de Tocaima denominada "Ciudad Salud de
Colombia" del departamento de Cundinamarca que necesitan de una estructura de
alcantarillado sanitario y/o un sistema optimo para direccion de los vertimientos

residuales.

Es de valiosa importancia el direccion, procedimiento y reutilizacidn de estas aguas

ya que en recientes visitas técnicas y bajo a estudios estadisticos suministradas por la
dependencia de planeacién municipal y por la entidad prestadora de acueducto y
alcantarillado sanitario INGEAGUA SAS ESP se han reportado vertimientos a la
intemperie o0 en zonas de circulacion peatonal, generando malos olores, contaminacion
visual, y posibles focos de enfermedades, de igual manera esto ha generado un
decrecimiento en la expansion del municipio ya que carecen de una estructura de
tratamiento de aguas residuales al predio se le restringe la viabilidad para el otorgamiento
de puntos nuevos de agua para el consumo y a su vez la limita la solicitud de licencias de

construcciones en el caso de viviendas nuevas y proyectos urbanisticos.

Por otra parte, el presente proyecto tiene una utilidad metodoldgica, ya que
mediante este mismo se pueden realizar investigaciones con metodologias compatibles,
con la posibilidad de analizar e investigar otras posibles soluciones o alternativas de

desarrollo.
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En el aspecto disciplinario se pretende aportar con los conocimientos tedrico-
practicos adquiridos en el trascurso de la formacion profesional, ademas contribuye al
desarrollo autoaprendizaje de habilidades que permiten ser mas sensibles, reflexivos ante
las problematicas que surgen en la comunidad. Es una buena forma de aportar algo a la
sociedad fomentando hipétesis, estrategias y procesos para contribuir en la solucién de

problemas.

Propdésito del Proyecto

Como lo establece el articulo 49 de la Constitucion Politica, los derechos
fundamentales de todos los ciudadanos del Estado de Colombia, asi como el agua potable
y el saneamiento basico, se establece entre los derechos primordiales, esto se atribuye a que
una vivienda debe contar con los servicios minimos, con el fin de contar con una buena
calidad de vida. Por lo tanto, el estado colombiano esta en la obligacién de desarrollar
proyectos politicos y publicos que les den respuesta a estas necesidades para hacer efectivo

este derecho.

Este proyecto busca el mejoramiento de las zonas con alto potencial de desarrollo
con el fin de crear una relacion armoniosa entre crecimiento y cuidado del entorno que nos

rodea.

Por medio de este proyecto se va a realizar el plan de ejecucion para la construccién
de una PTAR que admita el tratamiento de las aguas residuales provenientes de las familias

ubicadas en la vereda La Colorada.



Alcance del Proyecto

Construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), teniendo en
cuenta las condiciones de aguas residuales de la vereda la Colorada del Municipio de

Tocaima Cundinamarca.

Descripcion General del Proyecto

La construccion de un plan de ejecucion que admita el desarrollo del proyecto de
elaboracion de una planta de tratamiento de agua residual, la estructura de dicho plan estara
constituida por las etapas de inicio de planificacion de la ejecucion, seguimiento y fase

final con el fin de cumplir cada paso de proyeccion.

Por medio de esto se busca generar una apertura de procesos de eleccion abreviada
de menor cuantia, por medio de la secretaria de planeacion municipal, partiendo del
objetivo general del mejoramiento de las condiciones sanitarias de la zona de la vereda la
colorada, a traves de construccion de una planta de tratamiento de agua residual que

garantice el cuidado y control de agentes contaminantes al suelo y fuentes hidricas.
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Se presenta una estimacion de la ejecucion del proyecto en un tiempo inicial de 12

meses una vez este la firma del acta de inicio.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General:

Construir una planta de tratamiento para aguas residuales en la vereda La Colorada
de Tocaima-Cundinamarca con el fin de mejorar la calidad de vida y condiciones de los

habitantes de la poblacion.

Objetivos Especificos

- Disefiar ruta de vida del proyecto de ejecucion de una planta de tratamiento de agua
residual, de acuerdo con las necesidades del mismo.

- Proyectar pliego de condiciones incluyendo y detallando aspectos técnicos y
legales, asi como estudios previos.

- Supervisar la construccién del proyecto de tratamiento de agua residual,
garantizando los paramentos técnicos vigentes, una buena manipulacion y

construccidn de esta para respaldar la calidad de vida integral de esta zona.

Criterios de Aprobacion

49



- Exposicion del plan de ejecucion para la construccion de la PTAR de la vereda La
Colorada del municipio de Tocaima- Cundinamarca.

- Aprobacién de procesos técnicos, legales, y administrativos

- Convenio del contrato.

- Introduccion del Plan de inversion del anticipo revisado por la interventoria.
Aprobacién de garantias.

- Expedicion de Registro Presupuestal

Cronograma de Hitos Principales

Hito Tiempo

Firma Acta de Inicio 02 enero 2023
Inicio de suministros y adquisiciones de materiales 15 enero 2023
Recorrido de predio donde se desarrollara el proyecto 18 enero 2023
Aprobacion de disefios y calculos especificos 25 enero 2023
Presentacion cronograma de actividades Iniciales 30 enero 2023
Convocatoria y seleccion de personal 02 febrero 2023
Inicio de obra 06 febrero 2023
Presentacion de EDT 13 febrero 2023
Primer informe de interventoria corte trimestral 31 marzo 2023
Segundo informe de interventoria corte trimestral 30 junio 2023

Tercer informe de interventoria corte trimestral 30 septiembre 2023
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Cuarto Informe de interventoria corte trimestral 31 diciembre 2023

Entrega general de obra

31 diciembre 2023

Presupuesto Preliminar

Con el fin de cumplir con el objetivo plasmado en el contrato, el Municipio debe

asignar un presupuesto de TRESCIENTOS VEINTICUATRO MILLONES

SEISCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y UNO

M/CTE. ($ 324,684,751.10).

Detallado asi:

Concepto —Modelo AlU Porcentaje Valor En Pesos
Costo directo — Construccion 55% $223,920,518.00
Administracion 21% $ 47,023,308.78
Imprevistos 7% $15,674,436.26
Utilidad 7% $15,674,436.26
Interventoria obra 10% $ 22,392,051.80
TOTAL 100% $ 324,684,751.10
Interesados
Nombre Cargo Empresa/Area/Organizacion



Corporacién Universitaria
Minuto de Dios, UNIMINUTO
Direccion General de
Investigacion

Vicerrectoria Regional Tolima
y Magdalena medio

Coordinacion de investigacion

Coordinacion de planeacion

Coordinacion administrativa y

financiera

Director del proyecto

Investigadores principales

Patrocinador Econémico

Proponente

Contratista

Interventor

Promotor

Interventoria

Empresa

ejecutora

Dependencia

Dependencia

Dependencia

Director

Ingenieros

Civiles

Presidente

Oferente

Gerente

Director de

Interventoria

Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de
Dios, UNIMINUTO

Alcaldia municipal de Tocaima-
Gobernacion de Cundinamarca
Alcaldia Municipal

Empresa seleccionada mediante
licitacion de menor cuantia

Empresa seleccionada mediante

licitacién de menor cuantia
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Beneficiarios de Programa Beneficiarios Habitantes Beneficiarios de la vereda
La Colorada del municipio de
Tocaima

Riesgos

- Culminacién del contrato debié a problemas técnicos y financieros de gravedad.

- Incumplimiento de compromisos en los plazos estipulados, lo que ocasiona que los
tiempos de ejecucion se extienda y no se pueda llegar a la meta pactada dentro del
cronograma.

- Factores de riesgo en campo, relacionado a factores naturales climaticos que alteren
las condiciones en los terrenos de trabajo.

- Garantia de propuesta debido a resultados negativos que se presenten en los
avances de interventoria entregados cada trimestre.

- Incremento de la materia de obra debido a factores econémicos del sector de la
construccion.

- Problemas con los proveedores debido algun tipo de cierre en vias principales que
se genere un atraso en los envios y entregas del material y no se llegue en los
tiempos acordados.

- Un cambio legal genera una variacion en alcances y costos.

- Riesgos en una comunicacion efectiva de los interesados del proyecto.

- Falta de capacidad de personal por seguridad y salud.

- Que la comunidad beneficiaria se oponga a la realizacién del proyecto.
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Nombre del director del proyecto:

Yuli Gutiérrez Berrio — Juan David Rodriguez Londofio

Porcentaje de responsabilidad: 70 % Porcentaje de autoridad: 30%
Nombre del patrocinador del proyecto: Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
UNIMINUTO

Porcentaje de responsabilidad: 40 % Porcentaje de autoridad: 60%

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario
para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
area urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.26-31.
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7. Plan de Gestion del Alcance

7.1 Enunciado del Alcance

Plan de ejecucién del proyecto: construccion de planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas para los habitantes del sector de la vereda La Colorada alta del municipio de

Tocaima-Cundinamarca.

7.2 EDT

La organizacion de desprendimiento del proyecto EDT, se proyecta a continuacion, de
igual manera este se encuentra dentro de anexos y, se podra encontrar indice de términos de la

misma.

Tabla 2
- Resumen EDT del Proyecto

item  Descripcion de Fases y Entregables del Proyecto

1 Ambito Legal
1.1. Proyecto Formulado

1.1.1  Acta de constitucion



1.1.2

113

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.2

2.2.1

3.1
3.11
3.1.2
3.2

3.2.1

3.2.2
3.3

331
3,3,2
3.3.2
3,33

3.3.3

56

Estudio de ejecucion

Entrega final de informe

Preliminares

Localizacion y replanteo

Cerramiento con poli sombra

Suministro e instalacion de vallas de informacion
Disefio arquitecténico del sistema séptico

Disefio hidrosanitarios sistema septico
Campamento

Trampa de Grasas

Excavaciones

Descapote y limpieza

Excavacion de material comun (maquinaria)
Concreto

Hechura de tanque para trampa de grasas en concreto reforzado impermeabilizado de
1,30x1,38x1,86 con tapa y sus accesorios

Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo de acero de 60000 PSI
Tanque Séptico

Excavaciones

Descapote y limpieza

Excavacion de material comun (maquinaria)

Concreto



3,34
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
344
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
354
3.6
3.6.1
3.6.2
3.6.3
23
23.1
23.1.2
23.1.3
23.1.3
23.2
23.2.1

23.2.2
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Hechura de tanque séptico en concreto reforzado de 1,72x5,17x 2,00m con sus tapas
Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo de acero de 60000 PSI
Tanque Con Filtro Anaerdbico

Excavaciones

Descapote y limpieza

Excavacion de material comin (maquinaria)

Concreto

Hechura de tanque con filtro anaerdbico en concreto reforzado de 3,63x7,27x3,00m
Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo de acero de 60000 PSI
Agregados

Gravilla Fina (seleccionada)

Arena fina (lavada para filtro)

material para el sistema de humedal artificial (geo textil, grava, plantas)
Actividades Finales

Seleccion de Zonas Verdes

Plantar (zonas verdes) o comprar arboles

Limpieza de los escombros

Retiro de todos los residuos de la construccion

Acta de Entrega Final a Beneficiarios

Reuniones con el ente contratante

Homologacion y visto bueno de la obra por parte del supervisor e inspector
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23.2.3 Entrega de PTAR los habitantes de la zona y alcaldia municipal

8. Plan de Gestion del Cronograma

La metodologia de programacion del proyecto se desarrollara teniendo en la

planificacién, control y seguimiento para la gestion del tiempo.

8.1 Herramientas de Programacion

El desarrollo de la programacion se realizara por medio del apoyo de la herramienta

diagrama de Gant.

8.2 Unidad de Medida

La unidad de medidas del proyecto se estimara en dias, cuando las actividades sean cortas

podran ser expresadas en horas.

8.3 ldentificaciéon de Actividades

Las actividades se encuentran directamente relacionadas en la EDT, generando un codigo

por cada una de estas de forma progresiva en el desarrollo total del proyecto.
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8.4 Estimacioén de Duracion de Actividades

El tiempo de estimacion de las actividades se realiza de acuerdo con el asignado a la

actividad.

- Cuando el recurso es de tipo personal, se estima la duracion y se calcula el trabajo
que tomara realizar la actividad.
- Cuando el recurso sea de material 0 maquinaria, se define la cantidad que se

requiere para la ejecucion de la actividad.

8.5 Desarrollo del Cronograma
Datos base para realizar el documento:

- Conocer las actividades principales y secundarias
- Tiempo de proyeccion total de obra.

- Estimacion de recursos

Se conglomera toda la informacion necesaria para la elaboracion del cronograma del

proyecto, el cual se realizara por medio de la herramienta MS Project

8.6 Actualizacion, Control y Supervision

Cualquier cambio en el cronograma se debe realizar por medio de solicitud para su
debido estudio y aprobacion, se debe realizar actas de seguimiento en cada reunién que se

realice.
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9. Plan de Gestion del Costo

Se estim0 y detalld el costo estimado para la construccion de un proyecto de planta local
de tratamiento de aguas residuales para los habitantes de la vereda La Colorada Alta, en el
municipio de Tocaima-Cundinamarca, de acuerdo a los APUS realizados previamente, utilizando
el método de implementacion de proyectos por medio de la modalidad de contratacidn de obras
de civiles, el cual maneja dentro de su tributacion el (Administracidn, imprevistos y utilidad),
detallados asi:

Tabla 3

- Actividades Plan de Gestion de Costo

Concepto —Modelo AlU Porcentaje Valor En Pesos
Costo directo — Construccion 55% $ 223,920,518
Administracion 21% $47,023,308.78
Imprevistos 7% $15,674,436.26
Utilidad 7% $15,674,436.26
Interventoria obra 10% $ 22,392,051.8
TOTAL 100% $ 324,684,751.1

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario

para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
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area urbana del municipio de puerto Boyaca — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.41.
9.1 Especificaciones Técnicas de Requerimientos

El proyecto administrara el plan de costos y destacaréa las caracteristicas mas relevantes

de su ejecucion de la siguiente manera:

9.2 Calidad en el alcance

El andlisis y construccion del presupuesto general fue realizado de forma analitica bajo
las observaciones de profesionales del campo de la ingenieria y los precios de mercado del
altimo afio, con el fin de obtener valor lo mas aproximados teniendo en cuenta la volatilidad de

los precios.

9.2.1 Calidad en el tiempo

El plazo dentro del proceso presupuestario es de 12 meses para la realizacidn del contrato

y se asignan fondos para cada actividad.

9.2.2 Calidad en el costo

La construccion de las etapas y costo se estipulo de forma fluida con el fin de no generar

una carga superior dentro de algn punto de desarrollo del proyecto.



9.3 Presupuesto de Actividades

ademas, incorpora los costos del proyecto.

Tabla 4

- Actividades Plan de Gestion de Costo

Item

1.1

111

1.1.2

1.13

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

2.2.1

Descripcion De Fases Y Entregables Del Proyecto
Ambito Legal

Proyecto Formulado

Acta de constitucion

Estudio de ejecucion

Entrega final de informe

Preliminares

Localizacion y replanteo

Cerramiento con poli sombra

Suministro e instalacion de vallas de informacion
disefio arquitectonico del sistema séptico

disefio hidrosanitarios sistema séptico

Campamento
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A continuacion, se presenta una tabla que detalla cada una de las actividades, y que

Expresado en Pesos
223.920.518

7.500.000

2.500.000
3.000.000
2.000.000
15.043.803
4.868.160,00
2.126.384,00
1.209.259,00
1.800.000,00
1.800.000,00

3.240.000,00



3.1
3.1.1
3.12
3.2

3.21

3.2.2

3.3

3.3.1
3,3,2
3.3.2
3,3,3
3.3.3

3,34

3.4

34.1

3.4.2
3.4.3

34.4

Trampa de Grasas

Excavaciones

Descapote y limpieza

Excavacion de material comin (maquinaria)

Concreto

Hechura de tanque para trampa de grasas en concreto reforzado
impermeabilizado de 1,30x1,38x1,86 con tapa y sus accesorios
Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo
de acero de 60000 PSI

Tanque Séptico

Excavaciones

Descapote y limpieza

Excavacion de material comun (maquinaria)

Concreto

Hechura de tanque séptico en concreto reforzado de 1,72x5,17x
2,00m con sus tapas

Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo
de acero de 60000 PSI

Tanque Con Filtro Anaerobico

Excavaciones

Descapote y limpieza
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2.085.183,44
87.046

9.841

77.205
1.998.000

1.998.000

138

36.247.462
420.881
48.877
372.004
35.107.193

35.107.193

719.388

719.388

170.544.069
1.764.763

145.092



3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

354

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

23.2

23.2.1

23.2.2

23.2.3

Excavacion de material comun (maquinaria)

Concreto

Hechura de tanque con filtro anaerébico en concreto reforzado
de 3,63x7,27x3,00m

Acero

Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo
de acero de 60000 PSI

Agregados

Gravilla Fina (seleccionada)

Arena fina (lavada para filtro)

material para el sistema de humedal artificial (geotextil, grava,
plantas)

Acta de Entrega Final a Beneficiarios

Reuniones con el ente contratante

Homologacion y visto bueno de la obra por parte del supervisor
e inspector

Entrega de PTAR los habitantes de la zona y alcaldia municipal
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1.619.671

155.955.441

155.955.441

3.206.479

3.206.479

12.823.865

2.888.825

4.037.160

5.897.880

4.700.000

1.200.000

1.500.000

2.000.000

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario

para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el

area urbana del municipio de puerto Boyacé — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.42-48.
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10. Plan de Gestion de Calidad

Estas disposiciones se hacen dentro del alcance de la gestion de la calidad del proyecto y
es vigente para los disefios, construccion, planificacion, y control de las plantas de tratamiento
de agua residual en Colombia, resolucion 0330 de 2017, seguido de los parametros establecidos
para la ejecucion de interventoria de proyectos, el cuidado de los funcionarios de campo y
administrativos dando primordial importancia ya que paralelamente se desarrollan los programas

y actividades de los sistemas de seguridad y salud en el trabajo.

Tabla 5
- Responsabilidades
Cargo Responsabilidades

Director De Obra

Ejecutar obra de acuerdo a disefios.

- Implementar normas para la construccion.

- Identificar falencias y mejoras de obra.

- Dirigir y aprobar cronogramas de obra.

- Dirigir y aprobar compras de material.

- Presentar informe de avance a interventoria.

- Planear, ejecutar, monitorear y evaluar el proyecto.
- Controlar suministro de materiales.

- Identificar riesgos y/o amenazas en el proyecto.

- Capacitacion al personal.

- Emision de las comunicaciones.



Residente De Obra

Residente Siso

- Supervisar a diario el proyecto.

- Representar al director de obra y propietarios en caso de
ausencia.

- Controlar los inventarios de obra.

- Supervisar al personal (Horarios, uso de EP, politica de
alcoholemia, etc.)

- Dar cumplimientos a las especificaciones del cronograma de
trabajo.

- Vigilar y controlar las actividades de los contratistas.

Implementar el SGSST dentro de la organizacion.

- Vigilar el cumplimiento del SG.SST.

- Promover el buen uso de EP.

- Mitigar los riesgos de AT y EL de los colaboradores.

- Promover las buenas habiles para el mejoramiento de la
calidad de vida del personal.

- Implementar politicas de autocuidado y prevencion de
riesgos laboral.

- Suministrar de manera oportuna los elementos de proteccion
personal y capacitar su correcto uso.

- Vigilar el orden y aseo de la obra.

- Verificar que el estado de los elementos de protecciéon y
zona de trabajo estén buenos.

- Comunicar las deficientes de manera oportuna.
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Almacenista

Maestro Oficial

Auxiliar De Obra

- Recibir y entregar los materiales.

- Inventario de obra.

- Rotacion de los materiales de obra.

- Informar al residente del estado actual de materiales,
obsolescencia dafio y/o perdida.

- Etiquetar materiales (Si es el caso).

- Ordenar los materiales.

Ejecucidn de la obra segun las especificaciones dadas.
- Supervision y capacitacion del personal obrero.

- Preparar las mezclas y materiales diarios a utilizar en el
proyecto.

- Planificar las tareas de sus obreros.

- Velar por el correcto uso de los materiales.

- Corroborar medidas y actividades especificas diarias.

Apoyo directo del maestro de Obra.

- Cargue y descarga de materiales.

- Mezcla de concreto y/o asfalto.

- Montaje y desmonte de andamios.

- Aseo de la obra.

- Actividades especificas de montar, instalar, pegar, reparar,
etc.

- Las demas Actividades que el empleador considere en

funcion de la obra.
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Area Financiera Planear y elaborar los presupuestos.
- Elaborar politicas financieras de la organizacion.
- Pago de némina, proveedores, gastos, compra de materiales.

- Gestionar la aplicacion de gastos, la generacion de ingresos

y las politicas de Inversion.

La informacion financiera de la organizacion.
- Gestion de problemas financieros.

Recursos Humanos

Reclutamiento y Contratacion del personal
- Afiliacion al método de seguridad social.

- Gestion administrativa del personal.

- Relaciones personales.

Area juridica

Realiza los contratos de obra y personal administrativo.
- Lleva procesos legales

- Elabora demandas y documentos de orden juridico

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario
para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
area urbana del municipio de puerto Boyacé — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.51-53.
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10.1 Especificaciones Técnicas de requerimientos

El proyecto gestionara el plan de calidad, destacando sus caracteristicas mas relevantes

dentro de su ejecucién, de la siguiente manera:

10.1.1 Calidad en el alcance
La construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas para los
habitantes de la vereda La Colorada Alta, municipio de Tocaima-Cundinamarca, implementa

requisitos legales, técnicos y éticos estandar en cada actividad de desarrollo de este documento.

10.1.2 EDT Calidad en el tiempo

El tiempo en el plan presupuestario es de 12 meses para la ejecucion del contrato y el

presupuesto asignado a cada actividad.

10.1.3 Calidad en el costo

La construccion de las etapas y costo se estipulo de forma fluida con el fin de no generar

una carga superior dentro de algn punto de desarrollo del proyecto.

10.1.4 Lista de verificacion de entregables
La comprobacion de los entregables consiste en las actividades que se entregan, una descripcion

técnica que detalla cada actividad y los terceros presentes en la realizacion de las actividades.



Tabla 6
- Entregables Plan de Gestion de Calidad

Descripcion

Descripcion, Objetivo, Procesos y finalidad del proyecto.

Anélisis de procesos de ejecucion implementados.

Entrega de plan de Ejecucion para construccion de

PTAR en la vereda La Colorada.

Seleccion de hojas de vida con perfiles adecuados para

obra o labor.

Destinatario

Universidad

UNIMINUTO de

Dios

Universidad

UNIMINUTO de

Dios

Universidad

UNIMINUTO de

Dios

Contratista
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Aprobacién

Universidad UNIMINUTO de Dios

Universidad UNIMINUTO de Dios

Universidad UNIMINUTO de Dios

Area de recursos Humano -

Contratista E Interventoria.

Cumple
SI NO
X
X
X
X



Capacitacion diaria para actividades a realizar, segun
perfil profesional y/o de conocimiento.

Elaboracion de informe de personal contratado a
interventoria, especificando cumplimiento de Normas
Laborales Legales.

Limpieza de area general en donde se va a construir:
Aplanar terreno, quitando basura, hierbas, arbustos,
raices y objetos.

Cerramiento de obra con poli sombra

Orden de compra

Seleccién de hojas de vida con perfiles adecuados para
obra o labor.

Orden de compra

Disefos arquitectonicos de los disefios generales del

sistema septico

Contratista

Interventoria

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista
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Area de Seguridad y Salud en el
trabajo SISO.

Interventoria

Interventoria y Supervisor.

Interventoria y Supervisor.
Contratista
Area de recursos Humano -
Contratista E Interventoria.
Contratista

Interventoria y Supervisor.



Hierro certificado y medidas precisas para cada
actividad.

Disefios técnicos de sistemas hidrosanitarios
Punto de almacenamiento de equipos y materiales
Construccion de tanque de grasa

Construccion de tanque séptico

Construccién de tanque anaerdbico

Socializacion de los procesos y avances

Vistos buenos de supervisores e interventores

Entrega final del proyecto

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Interventoria

Interventoria

Interventoria

Contratista

Interventoria y Supervisor.

Contratista

Interventoria y Supervisor.
Interventoria y Supervisor.
Interventoria y Supervisor.
Interventoria y Supervisor.
Interventoria y Supervisor.

Interventoria y Supervisor.
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Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario para reubicar a familias

afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el area urbana del municipio de puerto Boyacé —

Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. P4g.55-65.



11. Plan de Gestion de Recursos Humanos
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El proyecto de construccién de la planta de tratamiento de aguas servidas esta compuesto

por 12 personas (no se considera personal no calificado de mano de obra, y el personal

contratado por el contratista debe detallar los puntos clave como cargo, funcidn, responsabilidad

y desempefio).

11.1 Personal de obra involucrado en el proyecto

Tabla 7

- Personal Contratistas

Miguel Andrés Hernandez Yépez

Nombre

Carlos Julio Manjarrez
Jhon Jairo Zapata Lopez
Oscar Daniel Pérez Ibarra

Suleimy Guerrero Guzman

Nidia Yulieth Parraga

Maicol Andrés Hernandez
Duvéan Conde Henao
Carlos Angarita
Walter Barrera
Danilo Fuentes

Fredy Barrera Huertas

Cargo
Director de Obra
Residente de Obra
Residente de Apoyo
Residente de Apoyo
Profesional SST
Trabajadora Social
Topdgrafo
almacenista
Operario General
Operario
Maestro General

Oficios varios



11.2 Equipos en Obra

Tabla 8

- Equipos en Obra

Equipo Disponible

Camion de estacas 4 puertas capacidad 2 Ton.

Retroexcavadora de llanta
Retroexcavadora de oruga
Vibro compactador
Bomba multipropdsito
Volqueta CAP. 12 TON
Retroexcavadora de oruga
Retroexcavadora de llanta
Retroexcavadora de Ilanta
Mini Cargador

Apisonador tipo canguro

Referencia
Hino XZU710L-QKFMP3
International Workstar 7600
John Deere 710G
KOMATSU PC200LC-7
Ingersollrand DD24
Motor 6.5 hp 100 mts
Chevrolet C70
MC049152
Caterpillar 420e
Caterpillar 420 FIT

Caterpillar 236D
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Apisonador tipo canguro Compactador VERT DOOSAN 4.0 HP

Apisonador tipo canguro Compactador DOOSAN 4.0 HP HONDA

Apisonador tipo canguro Compactador DOOSAN 4.0 HP HONDA
Equipo Utilizado En EI Periodo Referencia

Volqueta CAP. 12 TON Chevrolet C70



Retroexcavadora de oruga MC049152
Retroexcavadora de llanta Caterpillar 420e
Retroexcavadora de llanta Caterpillar 420 FIT

Mini Cargador Caterpillar 236D
Apisonador tipo canguro Compactador VERT DOOSAN 4.0 HP
Apisonador tipo canguro Compactador DOOSAN 4.0 HP HONDA

11.3 Especificaciones Técnicas de requerimientos

El proyecto administrara el plan de gestion de recursos humanos, destacando las

caracteristicas méas relevantes en su ejecucion, de la siguiente manera:

11.3.1 Calidad de Alcance

El perfil de especialidad y conocimiento requerido, deben contar con el conocimiento y

experiencia de cada uno de los procesos técnicos que se realizaran con el fin de asegurar un

trabajo de alta calidad.
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11.3.2 Calidad en el tiempo

El cronograma de tiempo en obra permitira establecer tiempos de trabajo 6ptimos que no
generen unas sobrecargas fisicas en los trabajadores, cuyos resultados pueden ocasionar lesiones

a corto o largo plazo.

11.3.3 Calidad en el costo

El conocimiento especifico del desarrollo de actividades genera contar con los analisis de
precios unitarios correspondiente a cada fase de ejecucion y realizar proyecciones mas exactas
sobre los costos en donde siempre se debe contar con aspectos como el desperdicio, imprevistos,
gastos administrativos y legales, entre otros, dentro del desarrollo del proyecto se establecera una

estructura organizacion de tipo lineal, en base a su nivel de experiencia, conocimientos y



Figura 8

- Organigrama de Equipo de Trabajo

DIRECTOR DE OBRA

MICUEL ANDRES HERNANDEZ YEPEZ

RESIDENTE DE OBRA

CARL O3 JULIO MAKRIARRET
RESIDENTE DE AFOYO
RESIDENTE DE AFOYD
J-l:ﬂArI.l.P.l.TﬂLm’E DOECAR DAKIEL FEFETY BARAA
MAESTRO GEMERAL ALMACEMISTA OPERARID GENERAL OFERARID OFICIOS WARIOS
DML FUENTES DA CONDE HEWAO CARLDS ANGARITA WALTEF BARRERA FRELI BARRERA HUERTAR

PERSOMAL DEMANO DE OBRA
MO CALIFICADA
ENDIANTEE

’ FROFESIONAL S5T
BLLERY OUERRERT GUEMAN

* AUXILIAR DE SST
GIMA DUZMAN

+TRABA JADORA SOCIAL
MIDLA YULETHFARRAGA

3 TOPOGRAFO

MAICOL ANDRES HERNANDEZ
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11.4 Definicion de Roles, responsabilidades, y competencias del equipo

Entre el contenido de las actividades a desenrollar y teniendo en cuenta el tamafio de las
actividades, se busca contar con un conjunto de profesionales y recursos técnicos que cumplan y
certifiquen el desempefio de todos los aspectos que abarca el proyecto para la construccion de

una planta de tratamiento de aguas residuales.

11.3.4 Director de obra

El director debera acreditar por lo menos la experiencia laboral de un ingeniero
constructor con 15 afios de experiencia general, la cual se considera previo registro profesional y
la cual debe combinarse con la experiencia laboral de un jefe de obra especifico y/o socio de
obra, tres (3) contratos, cuyo objeto corresponda a la CONSTRUCCION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, que haya sido terminada y limpiada en los
altimos diez (10) afios durante los cuales el valor agregado deberéa ser de al menos 12.343,51

SMMLV.
Adjuntar certificado de registro profesional vigente,
Copia de la cédula profesional.

Insertar carta de compromiso firmada en original, que esté al menos 100% disponible.
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11.3.5 Residente de obra

El proponente debera acreditar que un Ingeniero civil, con una experiencia general de 10
afios, contados una vez expedida la matricula profesional, y experiencia especifica de residente
de un (01) contratos cuyo objeto corresponda a CONSTRUCCION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, cuyo valor ascienda como
minimo a 4100 SMMLV, se debe haber ejecutado la actividad Localizacion Replanteo de Redes
de una cantidad mayor o igual a 21.200,00 ml y un contrato (01) contrato cuyo objeto
corresponda a CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO Y/O CONTRUCCION DE PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, cuyo valor ascienda como minimo a 4100
SMMLYV se debe haber ejecutado como minimo 464m3 de mezcla densa en caliente, terminados
y liquidados en los ultimos diez (10) afios. Incluir certificado de vigencia de matricula

profesional, fotocopia de la tarjeta profesional.

Las certificaciones de la experiencia acreditada deben ser expedidas por la entidad

publica o privada con quien se suscribio el contrato principal de obra.

Debera acompafiar la carta de compromiso suscrita en original como minimo con una

disponibilidad del 100%.
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11.3.6 Trabajador Social

El proponente debera acreditar un profesional en trabajo social, experiencia general de 1
afios, contados a partir del diploma y experiencia especifica como trabajador social de un (01)
contratos cuyo objeto corresponda a obra civil, terminados y liquidados. Adjuntar copia del

diploma de grado.

En caso de ser auto certificacion emitida por el proponente correspondera allegar copia

del contrato ejecutado y/o liquidacion y/o acta de recibo final.

Deberéa anexar carta de compromiso suscrita en original como minimo con una
disponibilidad del 100%, ademas, debera anexar una carta de compromiso en original, como

minimo con una disponibilidad del 100%.

11.3.7 Asesor SISO

El proponente debera acreditar que un Profesional en Salud Ocupacional, con experiencia
general de tres (3) afos, que se contaran a partir del diploma, y experiencia especifica como

asesor siso de un (1) contratos cuyo objeto corresponda a obras civiles terminados y liquidados.

Adjuntar fotocopia del diploma de grado y licencia vigente para la prestacién de servicios en

seguridad y salud en el trabajo.
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En caso de ser auto certificacion emitida por el proponente debera allegar copia del

contrato ejecutado y/o liquidacién y/o acta de recibo final.

Deberéa adjuntar carta de compromiso suscrita en original como minimo con una

disponibilidad del 20%.

11.3.8 Topografo

El proponente debera acreditar un Ingeniero en Topografia/Topdgrafo profesional /
tecnologo en topografia, con experiencia general de cinco (5) afios, que seran contados a partir
una vez expedida la matricula profesional y experiencia especifica como topdgrafo de obras de
un (1) contratos cuyo objeto corresponda a CONSTRUCCION PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL, cuyo valor ascienda como minimo a 4100 SMMLV, se debe haber

ejecutado la actividad de instalacion de tuberia de 12” A 36” como minimo 450ml.

Se debera adjuntar el certificado de vigencia de matricula profesional el cual es expide

por una autoridad competente, fotocopia de la tarjeta profesional.

En caso de ser auto certificacion emitida por el pretendiente debera allegar copia del

contrato ejecutado y/o liquidacién y/o acta de recibo final.

Deberéa adjuntar carta de compromiso suscrita en original como minimo con una

disponibilidad del 20%.
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11.4 Matriz de asignacion RACI

La matriz RACI se disefid en relacion con los entregables proyectados en la EDT, para
construccién de planta de tratamiento de aguas residuales domesticas para los habitantes del

sector de la vereda La Colorada alta del municipio de Tocaima-Cundinamarca, en donde:
R: Responsable de la actividad y/o tarea;
A: Aprobacion de cada actividad,;
C: Consulta a terceros para llevar a cabalidad la ejecucién de la actividad propuesta e

I: informados, corresponde a los interesados en el desarrollo de la actividad.



Tabla 9

- Matriz de Asignacion RACI
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RACI: RESPONSABLE APRUEBA

ROLES
CONSULTA INFORMA
TElg[E[E s EIE (58
516 2|82|8 2|2 |88
D <5} = % 3 % =} @) <5} @)
Q0|3 © | c |™ [0 O
- [} © L S i = —
Entregables sl lal|g|g|" 2| s
[a § g <
1.1.1 Acta de constitucion R c C
1.1.2 Estudio de ejecucion c|C
1.1.3 Entrega final de informe I c C
2.1.1 Proceso de talento humano para
] I R C|R
cada labor segiin cronograma
2.1.2 Capacitacion para cada labor R c C
2.1.3 Presentacion de cronograma y
o ) ] I 'R S | €
personal idoneo a interventoria
2.2.1 Localizacion y replanteo c C
2.2.2 Cerramiento con poli sombra R R|C | C
3.1.1 Adquisicion de material I R|C
3.1.2 Contratacion personal I R C
3.2.1 Suministro e instalacion de vallas de I -
informacion
3.2.2 Disefio arquitectdnico del sistema : R 5
séptico
3.2.3 Amarre de hierro R | R| | C C
3.2.4 Disefio hidrosanitario sistema
o R R|C]|C
séptico
3.3.1 Campamento R R C C
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3.3.2 Hechura de tanque para trampa de
grasas en concreto reforzado
impermeabilizado de 1,30x1,38x1,86 con

tapa y sus accesorios

3.3.3 Hechura de tanque séptico en
concreto reforzado de 1,72x5,17x 2,00m R | R|C | C

con sus tapas

3.3.4 Hechura de tanque con filtro

anaerobico en concreto reforzado de R I R|C | C
3,63x7,27x3,00m

3.3.5 Asamblea con ente contratante R R | I

3.4.1 Aprobacién y aval de obra por -

supervisor e interventoria

3.4.2 Entrega de PTAR los habitantes de 2| -

la zona y alcaldia municipal

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario
para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
area urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.80-85.



11.5 Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

Tabla 10
- Plan de Capacitacion de Personal
Plan De Capacitacion Y Desarrollo Del Equipo De Trabajo

1. Descripcion Del Proyecto

Plan de ejecucion del proyecto: construccién de planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas para los habitantes del sector de la vereda La Colorada alta del

municipio de Tocaima-Cundinamarca

2. Justificacién

Las obras de construccion a menudo presentan accidentes e incidentes de trabajo, por
Actualmente existen hogares que no cuentan con un sistema de evacuacion, tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales domesticas en sus viviendas, el cual debe realizarse de

manera 6ptima sin afectar el medio ambiente.

Estas aguas provienen de las actividades diarias de la vivienda como son el lavado de
ropa, el uso de la ducha, sanitario, cocina entre otras. Muchas de estas viviendas en su mayor
parte del sector rural vierten sus aguas residuales directamente al suelo sin un tratamiento

adecuado, generando un impacto ambiental, social, economico y de salubridad.
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El desarrollo de este proyecto se centraliza en el sector rural de la comunidad de la
vereda La Colorada del municipio de Tocaima del departamento de Cundinamarca
denominada "Ciudad Salud de Colombia™ que no cuentan con un alcantarillado sanitario y/o

un sistema adecuada disposicion de las aguas residuales.

Es de principal importancia el manejo, tratamiento y reutilizacion de estas aguas ya que
en recientes visitas técnicas y bajo a estudios estadisticos suministradas por el departamento
de planeacion municipal y por las oficinas de la empresa de acueducto y sanitario INGEAGUA
SAS ESP se han reportado vertimientos a la intemperie 0 en zonas de circulacion peatonal,
generando malos olores, contaminacion visual, y posibles focos de enfermedades, de igual
manera esto ha generado un decrecimiento en la expansion del municipio ya que al no contar
con un sistema de tratamiento de aguas residuales al predio se le restringe la viabilidad para el
suministro de agua potable y a su vez la limita la solicitud de licencia de construccion en el

caso de viviendas nuevas y proyectos urbanisticos.

Este sistema es viable, pues es asequible por su buen precio y se realiza cumpliendo
con las especificaciones y normas técnicas de la Resolucion 0330 del 2017, la Resolucion
0631 de 2015 y el Decreto 3930 de 2010 en cuanto al disefio uso e implementacidn, ademas
los posibles compradores de este sistema contaran con una asesoria, seguimiento y
mantenimiento del producto lo que permitira mejorar las condiciones sanitarias y por ende
evitar la propagacion de enfermedades, ademas generara un embellecimiento del sector, sin

contar con la posibilidad de obtener la aprobacién de viabilidades de agua potable, licencias



de construccién y licencias de urbanismo que generaria crecimiento al municipio y a su vez

generacion de nuevos empleos.

Por otra parte, el presente proyecto tiene una utilidad metodologica, ya que mediante
este mismo se pueden realizar investigaciones con metodologias compatibles, con la

posibilidad de analizar e investigar otras posibles soluciones o alternativas de desarrollo.

En el aspecto disciplinario se pretende aportar con los conocimientos tedrico-practicos
adquiridos en el trascurso de la formacion profesional, ademas contribuye al desarrollo
autoaprendizaje de habilidades que permiten ser mas sensibles, reflexivos ante las
problematicas que surgen en la comunidad. Es una buena forma de aportar algo a la sociedad

fomentando hipotesis, estrategias y procesos para contribuir en la solucion de problemas.

3. Alcance

Contribuir con la disminucion de fuentes hidricas principales y secundarios en la zona,
el cual se encuentra dentro de las prioridades del plan de desarrollo municipal, esto podra
marcar las pautas de partidas para los proyectos de mejora en las zonas rurales del municipio
de Tocaima-Cundinamarca cuya fuente hidrica de desembocadero del rio Bogota, el cual su
nivel de contaminacion se encuentra en aumento y puede generar el riesgo a una fuente tan

importante como esta.
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El presente plan de capacitacion debe ser aplicable para toda la persona que trabajara

en la ejecucion del proyecto.

4. Fines Del Plan De Capacitacion

Como proposito general es fomentar la eficacia organizacional, las capacitaciones se

realizar con el fin de.

Fortalecer la interaccion entre el personal creando lazos de compromiso entre
ellos.

Medir las capacidades sociales e interacciones de los trabajadores ante
diferentes situaciones.

Generar conductas positivas ampliar la productividad, calidad y moral de
trabajo.

Aumentar de forma positiva la salud fisica y mental en pro de un ambiente

armonioso.

Educar en aspectos técnicos, tecnoldgicos, fomentar el conocimiento personal.

5. Objetivos Del Plan De Capacitacion
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Objetivo General

Capacitar a todo el personal, generar conciencia laboral responsabilidad individual y
colectiva por medio del desarrollo de oportunidades de crecimiento, dentro del proyecto de
construccién de planta de tratamiento de aguas residuales domesticas para los habitantes del

sector de la vereda La Colorada alta del municipio de Tocaima-Cundinamarca

Objetivos Especificos

- Orientar e informar de los objetivos, metas y proyecciones dentro del trabajo de
ejecucion del proyecto.

- Ampliar los niveles de conocimiento de las areas especificas de cada fase.

- Aumentar los niveles de eficiencia individual y colectiva.

6. Meta

Capacitar a todo el personal para construccion de planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas para los habitantes del sector de la vereda La Colorada alta del
municipio de Tocaima-Cundinamarca.

7. Estrategias

Las estrategias a llevar cabo son:

- Didlogos diarios antes de iniciar labores



- Espacios que fomenten el conocimiento de la actividad que se pretende desarrollar

- Metodologia de exposicion-dialogo

8. Temas Para Desarrollar

a. Elementos de proteccion para todo el personal segun su cargo.
b. Aplicaciones de herramientas de trabajo

c. Aplicaciones de Sustancias toxicas.

d. Aplicaciones de maquinaria.

e. Uso adecuado de higiene personal y laboral

f. Procedimientos de primeros auxilios

g. Ejercicios de simulacro de evacuacion

h. Cursos de sobre esfuerzos y posturas.

i. Aplicaciones de funciones normatividad y responsabilidades.
j-  Curso de riesgos Biomecéanicos

k. Curso de riesgos Bioldgicos

I. Ejercicios de brigadas de emergencias

9. Recursos

Humanos:
- Profesional en salud laboral y seguridad en el trabajo
- Aseguradora de riesgos laborales.

- Unidad de bomberos municipal.
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- Comitée COOPAST y COCOLA vy brigadas de emergencia.

10. Financiamiento

92

El valor de las capacitaciones se encuentra incluido dentro del valor de los salarios que

perciben las personas contratadas para el cargo SISO y contemplados en el presupuesto inicial

del proyecto.

11. Presupuesto

Descripcion Cantidad
Sillas para personal 20
Camillas 2
Alquiler de proyector 1
Computador 1
Herramientas de oficina 1
Refrigerios 156
Certificaciones 156

Total, Presupuesto  $5.972.000

12. Cronograma

Costo Unitario

30.000

120.000

80.000

2.500.000

200.000

4.500

110.000

Costo Total

600.000

240.000

80.000

2.500.000

200.000

702.000

1.650.000



El cronograma de temas se realizara en periodos determinadas de la siguiente forma.

Actividades para desarrollar

8.1. Elementos de proteccion para todo

el personal segun su cargo.
8.2. Aplicaciones de herramientas de

trabajo

8.3. Aplicaciones de Sustancias toxicas.

8.4. Aplicaciones de maquinaria

8.5. Uso adecuado de higiene personal y

laboral

8.6. Procedimientos de primeros
auxilios

8.7. Ejercicios de simulacro de
evacuacion

8.8. Curos de sobre esfuerzos y
posturas.

8.9. Aplicaciones de habitos de vida
saludable.

8.10. Aplicaciones de funciones

normatividad y responsabilidades.

Meses

12 3 4 5 6 7 8 9

93
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8.11. Curso de riesgos Biomecanicos X
8.12. Curso de riesgos Bioldgicos X

8.13. Ejercicios de Brigadas de X

emergencias

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario
para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
area urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.86-90.

11.6 Esquema de contratacion personal y liberacion de las personas

Los procesos de contratacion son establecidos por el area de recursos humanos,
liderados por el profesional en seguridad y salud en el trabajo SST. Este proceso se debate y

aprueba por medio de un comité general.



Figura 9

- Estructura de Contratacion

1.
PROCEDIMIENTO

INTERNO

2.
PROCEDIMIENTOS
EXTERNOS

3
PROCEDIMIENTO

PREVIO

Construccion
de perfiles de
puestos

Contratacion

Induccion

Reclutamiento

examenes
ocupacionales

Capacitacion

Selecciony
entrevista
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Dentro del contrato laboral se estipula las actividades, funciones y roles que la persona

debe ejercer dentro del proyecto.

Tabla 11
- Liberacion de Personal

Miembro Del Equipo

Miguel Andrés
Hernandez Yépez

Carlos Julio Manjarrez

John Jairo Zapata L6pez

Oscar Daniel Pérez
Ibarra

Suemy Guerrero
Guzman

Nidia Yulieth Parraga

Maicol Andrés
Hernandez

Duvan Conde Henao

Tipo de
Contrato
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término
indefinido
Contrato término

indefinido

Ingreso

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

Salida

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

Calendario

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses
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Carlos Angarita Contrato término

indefinido
Walter Barrera Contrato término

indefinido
Danilo Fuentes Contrato término

indefinido

Fredy Barrera Huertas Contrato término

indefinido

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

2/01/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

29/12/2023

12 meses

12 meses

12 meses

12 meses
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Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario

para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el

area urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.92-93.
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12. Plan de Gestién de Comunicaciones

Se crea un plan de gestion de la comunicacion porque la falta de comunicacion es la
mayor amenaza para el desarrollo del proyecto. La comunicacion efectiva retne a los diversos
actores involucrados en el proyecto y conecta diferentes entornos culturales y organizacionales,
diferentes niveles y perspectivas, experiencias y ecuaciones en la implementacion o derivacion

del proyecto.

Los procesos de la gestion de comunicaciones se deben establecer dentro metodologias

de gestion los cuales se comprende en:

12.1 Métodos de Comunicacion

Coexisten diferentes métodos de comunicacion que se utilizan para llevar la informacion
entre los interesados del proyecto.
- Comunicacion interactiva: entre dos 0 mas partes.

- Comunicacion de tipo push: Informacién enviada a receptores especificos.

12.1.1 Reuniones

El proceso Proyectar la Gestidn de las Comunicaciones necesita del debate y del dialogo

con el conjunto del proyecto a fin de establecer la manera mas apropiada de actualizar y

comunicar la informacidn del proyecto, y de responder a los intereses de dicha informacién por



99

parte de los interesados; dichos debates y dicho dialogo habitualmente se proporcionan a traves

de reuniones.

- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto
- Pronosticos, Informes de desemperio, registro de incidentes, actualizaciones a los Activos

de los Procesos de la Organizacion.



12.2 Matriz de Comunicaciones

Tabla 12

- Matriz de Comunicacion

Datos y N
. 2 Area [
Acta de comunicacion del Residente de obrajadministrativ = rent
constitucion inicio del X ‘—g gerente
ay gerencia 3
proyecto
~—
~N
E i | P | . 3]
studio del aso a paso de . Residente (Y
proyecto y su cronograma de [Residente de obra] de obra «© gerente
ejecucion obra 2
~—
Entrega de datos,
Entrega final de detalles e Area
. . . Residente de obrajadministrativ < gerente
informe informacion en R o N
ay gerencia (2]

general de la — >
analisis de talento
humano seguin su Listado del . .

. o Residente siso y . .
funcion para cada |personal a utilizar N Residente residente
. residentes de N
labor segin en cada obra apoyo de obra o de obra
cronograma de segun cargo. . «
obra 2
—
itacio - . . Di ] residen
Capacitacion para lan de capacitacio] Residente siso irector de 3 N esidente
cada labor obra " de obra
4>
Presentacion de
cronograma, Cronograma de
informacion obra, Residente siso y .

. . X : ) residente
general y detallada informacion residentes de interventoria o de obra
del proyecto y general del apoyo. =
personal idéneo a proyecto >
interventoria «

~—
_Sumlnls_tro e _penfon(_ero y ) ) director de «© residente
instalacién de diwlgacion de trabajadora social obra, 8 N d b
informacion comunidad. - 2 e obra
director de <
arquitectonico del planos y disefio. |residente de obra obra e 8 N gerente
sistema séptico intenventoria — g




disefio

director de

<
hidrosanitario planos y disefio. |residente de obra obra e 3 N gerente
sistema séptico interventoria — >
8 2
. i C T
Contratacién _ _ | directorde | & & &
| personal afiliado al Residente siso obra e S 0 gerente
persona interventoria 2] “g"_ §
Localizacion y o .| Obrero, maestro, | director de % residente
actividades a ejec X o N
replanteo operarios obra - 2 de obra
. | Obrero, maestro, | 00 i0r ge ~ residente
Campamento actividades a ejec| residentes de o N
obra 0 9 de obra
apoyo — >
Cerramiento con . _ Obrer_o, Maesto, | yirector de - residente
polisombra actividades a ejec residente de obra 8 N d b
apoyo. - > e obra
Descapote . ) residente de residente
escap Y actividades a ejec| Obrero, maestro ‘—S )
limpieza apoyo - »n > de obra
Excavacion de . . .

R . . .| operarios,Obrero, |residente de s residente
material comun actividades a ejec maestro apoyo 8 N de obra
(magquinaria) - >
Hechura de tanque director de N

maestro, ) ;
para trampa de ) obra, > residente
trampa de grasas residente de |. . <
grasas en 0OV interventoria, e de obra
concreto reforzado poy contratante ﬂ
Suministro de maestro, director de N
acero de amarre y - . residente de obra, > residente
actividades a ejec . ) <
entre otros apoyo, interventoria, =] de obra
materiales almacenista contratante 2
Descapote y maestro, director de ] o
- . . 1 -
limpieza para - . residente de Q 8 @ residente
R actividades a ejec obra, L pn N
construccion de apoyo, . i > 58 de obra
X . interventoria n 388
tanque septico almacenista © 7 &2
Excavacion de maestro director de 8 2

} ) . ) B ’ o3 residente
material comun actividades a ejec residente de obra, G>) n B de obra
(maquinaria) apoyo, operarios. | interventoria @ L3

—= T C
. %) =}
Hechura de tanque maestro,ayudant | director de O g = :

P - . : o p < residente
séptico en actividades a ejec| esy residente obra, 0>—’ »n B de obr.
concreto reforzado de apoyo, interventoria ] L 8 € obra

— T C




PERIDOCIDAD

MEDIO TECNOLOGIA

METODO

= —~ T = S = 14 QUIEN
ETAPA DEL entregable QUIEN LO A QUIEN LO = § = E a o = § 2 3 E AUTORIZA
que se entrega . - o E- S o =23 S 2
PROYECTO (informacion) TRANSMITE TRANSMITE = = = 2 2 @ I § g E E S g = = _ TRANSMISI
= = = e L= o
5 == = 5 & =| = 285 B = & = ON
= 5 8 g = 8|8 T= 5|l g 3 2
Descapote y N
limpieza para maestro,ayudant director de 8 2
P P . . es y residente S 8 < residente
construccion de actividades a ejec de apoyo obra, L »n g > d b
tanque con filtro poyo y interventoria w 88 € obra
anaerahica operarios S & = >
7] S
L i D = .
Exca\_@clon d? o - maeslro. director de 8 B S residente
material comun actividades a ejec residente de obra, L v g > d b
(maquinaria) apoyo, operarios. | interventoria (2} qg’_ i < e obra
Hechura de tanque maestro, .
N director de .
con filtro s " residente de « residente
N actividades a ejec N obra, = >
anaerobico en apoyo, residente | . . I~ de obra
interventoria L D
concreto reforzado de obra — > >
trasiego de a < =]
material de L . . residentede| § © & residente
B actividades a ejec operarios. L v g >
excavacion a mas apoyo. 7 L8 de obra
de 5 km < =5 & >
comunidad, [ §§ = <]
S . - - . interventoria,| § © $ residente
sefalizacion pguridad en el trabg auxiliar siso N L v g >
residente de » B de obra
obra ﬁ s 2 >
suministro de operarios B 2
material de . P ! interventoria,| § @« & residente
compra de materi residente de L v g >
cantera contratante. D O de obra
obra, maestro. gg =]
(grava,arena fina, S T o >
Compra de idente d int tori residente
z N residente e interventoria, s~} >
FINALIZACION jclrboles o B compra de materi obra. contratante. S n de obra
implementacion — = >
B B La ejecuccion de operario,
EINALIZACION Limpieza de los la tarea, material conductor, interventoria, « . residente
escombros utilizado y residentes de contratante. 2 o de obra
procedimiento apoyo. — > ><
trasiego de limpieza y operario,
FINALIZACION terial sobrante organizacion de cgnductor. interventoria, <« < residente
; la obra, entrega residentes de contratante. 2 N de obra
y desechos de obra exitosa apoyo. e >
Informe detallado & director de
Asamblea con f - i =
FINALIZACION de la ejecuccion D“je(t:tor d? o_bra. contratante. < > R obra, .
ente contratante de la obra intenventoria 2 interventori
~— > a
supervision y di a
= irector de
aprovaciony de actas de cobro | ;00 10r de obra, 5] obra,
FINALIZACION [obra por el firmadas y . N ’ | contratante. <L >< . ’ .
N d interventoria = interventori
supervisor aprovadas. S a
w
encargado de — >
o director de
i =
FINALIZACION |Entrega de Informe detallado | Pirector de obra. | .o atante. e = __obra,
interventoria 2 interventori
~— > a
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Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario para reubicar a familias afectadas por

ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacién en el &rea urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez,

M., & Pareja Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.96-107.
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12.2.1 Reuniones

En el proyecto el gerente regira las reuniones en convenio a las fechas proyectadas dentro
del cronograma, el cual sera adjudicado al equipo de proyecto en la Reunion de Inicio del
Proyecto, se establecera las personas que deberan estar activas en la reunién. Se informara a los

interesados segun lo concertado con el calendario de reuniones.

12.2.2 Conducto regular

Este proceso sera utilizado para elevar una contrariedad, conflicto o altercado a un nivel

mas alto para su resolucidn por medio de los siguientes casos:

- De desplegar un problema, se relacionara primeramente con el residente de obra, para

solventar la contrariedad.

- Si el inconveniente no es determinado o resuelto y llega a un entrampamiento se

contactara con el Contratista del Proyecto desarrollando el primer escalamiento, donde se

requerira la representacion de las partes involucradas en el problema.

- De no hallar solucién a la dificultad, el Contratista del proyecto se dirigira a escalar el

problema al Comité de Control de Cambios, llevandolo a una reunién en el periodo mas breve.

- Si la ascension debe seguir hacia arriba el problema se remitira al Gerente General.
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Figura 10

- Conducto Regular

\ , \
[ BLAT0 [ NIVEL ‘ JERARQUIA
y

1 | GERENTE GENERAL r 1 DIAS

2 DIAS J

2 DIAS ]

2 DIAS ]
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13. Plan de Gestion del Riesgo

Los riesgos se convierten en una amenaza general y continta dentro de un proyecto,
dentro del plan de riesgo se busca realizar la mitigacion y prevencion de los riesgos que puedan

generar no solo dafios fisicos sino también econémicos.

Una vez cociente del significado y las consecuencias que estas pueden generar se disefia

acciones o actividades se debe revisar tres puntos muy importantes:

Identificacion del riesgo: Evaluar todas aquellas amenazas que afecten los métodos de

ejecucién y control dentro del proyecto.

Analisis de cada riesgo: Estructurar cada amenaza clasificando su importancia,

frecuencia y/o impacto.

Evaluacion del riesgo: Una vez se conoce la amenaza se determina como se va a

manejar y que actividades se deberan llevar a cabo para mitigarla.

Seguimiento y control del riesgo: Realizar bases de control de riesgo con los analisis y

acciones pertinentes de mitigacion.



13.1 Estructura de Desglose de Riesgos

Tabla 13

- Desglose de Matriz de Riesgos

TIPO

Juridico

Naturales

RIESGO

Alteracion de
documentacién
legal del
proyecto
Movimientos
sismicos /
terremotos
Avenida
torrencial
Fuertes lluvias,
con vendavales,
caida de rayos,
Tormentas etc.
Inundacion,
incendios, y
explosiones.
Retraso en la
entrega de
garantias por
parte del

contratista

FRECUENCIA

1 2 3 4 5

X

IMPACTO

1

2 3 4

X

Total
(FxI)

15
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Operacion ' Fugas o

al derrames de
sustancias
peligrosas
Accidentes
provocados por
el mal estado de
herramientas y
equipos de
trabajo
Trabajo en
alturas (caida de
personas y
objetos)
Accidentes por
en espacios
confinados
Caida de

estructuras

Enfermedades
laborales o
lesiones que
culminen en
muerte.
Accidentes de
transito o
vehicular
Incumplimiento
con cronograma

de obra

16

15

15

15

10
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Relacion X X 15
interpersonal

entre

contratante y

contratistas

Regulator | Aplicacion de X X 9
) nuevas normas
io
Modificacion X X 115
Social 0 del orden
publico
Politico Vandalismo, X X 6
robos
Poca idoneidad X X 6
Técnico de los

profesionales
Alteracion en X X 6
las cantidades

presupuestadas

Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario
para reubicar a familias afectadas por ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el
area urbana del municipio de puerto Boyacé — Boyaca”, por Palma Ramirez, M., & Pareja

Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.110-111.



109

13.2 Matriz de Riegos
Tabla 14

- Matriz de Riesgos

. FRECUENCIA IMPACTO Total
Ti RIESGO
o 1[2[3]4]5|1]2]3]4]5]|(Fx)
Alteracion de acta de cobro e informes. X X 4
Alteracion de los calculos y disefio. X X 4
Movimientos sismicos / terremotos X X 3
Deslizamientos de tierras, caida de piedras y
X X 6
derrumbres
Lluvias fuertes, vendavales, caida de X x| 15
rayos, Tormentas etc.
Inundacion, incendios, y explosiones. X X 4
No IIev_ar una revision constante de equipos y X X 12
herramientas
No contar con remplazo de operarios y mano
. X X 6
de obra no calificada.
Trans!to de ma.qumarla Y volquetas en X X 12
excesiva velocidad
Limpieza de escombros, encontrando X X 8
Desniveles en el suelo.
Trabajo y manipulacion de elementos X X 10
punzocortantes
Tra.lbajo en alturas (caida de personas y X X 9
objetos)
Accidentes por en espacios confinados X X | 15
exceso de ruido por trabajo con maquinaria
X X 6
Operacional  |[Pesada

Accidentes e incidentes de obra, enfermedad X x| 15
laboral y/o muerte del colaborador.
Excavaciones en el lugar de trabajo X X | 15
Atrasados en el cronograma de obra X X 10
trabajo dentro de excavaciones y zanjas. X X 20
Uso de herramientas inadeacuadamente. X X 6
Uso de andamios inadecuadamente. X X 6
No contar con elementos de bioseguridad. X X 12
Operf'mos en horario laboral en estado de X x| 10
embriaguez
Efectos por vibracion de maquinaria pesada.

o L X X 12
(dilatacion en muros de viviendas cercanas)
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: FRECUENCIA IMPACTO | Total
T RIESGO
wo 1]2]3]4]5]1]2]3]4]5]F])
Regulatorio  |Expediccion de nuevas normas X X 9
Poca satisfaccion de la poblacion. X 15
supervision de la comunidad sin permiso y sin
: X X 20
elementos de sequridad.
falta de colaboracion de la comunidad. X X 4
Desechos y desperdicios dentro de laobra | X 4
no contar con vigilantes dentro de la obra X X 6
No contar con sefializacion dentro de la obra X X 8
Mala comunicacion de los profesionales y
: X 5
mano de obra no calificada.
Mala atencion de los profeccionales hacia la
. X X 4
comunidad
Falta de idoneidad de los profesionales X X 6
charlas operacionales y sefializacion X X 12
Alteracion en cortes de pago a los maestros. X X 6




Dialogo
Alteracion de acta de cobro e - . . - . supervision de el Contratista y responsable con .
. juridico inicio Sansiones juridicas. 4 Apreciable |ente de control . las personas Constante | Transferir
informes. . supervisor .
(alcaldia) involucradas,
reporte escrito.
. - I - aumento de costos o . buen calculo en el .- . . - L.
Alteracion de los calculos y disefio. |  juridico inicio N 4 Apreciable L disefiador. Estudios previos Inicial Muitigar
menor calidad de obra. momento de disefiar.
Aseguramiento de la
Deslizamientos de tierras, caida de . . |Accicente laboral/Dafio . zona de trabajo, Residente de Vigilancia
. Naturales | Ejecuccion . 6 Apreciable | .. . Constante | Aceptar
piedras y derrumbres en el campo de trabajo mitigando el posible Obra constante
dafio.
Dafio inmenente en el Metodos e
Lluvias fuertes, vendavales, caida . . |campo de instrumentos que Residente de Vigilancia
de rayos, Tormentas etc. Naturales | Ejecuccion trabajo/retraso en la 15 disminuyan los Obra constante Constante [IRECEREY
obra/accidente laboral efectos del clima
Incorporacion de
Dafio inmenente en el adecuaciones en el
L . . . . |campo de . terreno, Residente de | Obras especificas - .
Inundacion, incendios, y explosioned Naturales | Ejecuccion rm. 4 Apreciable | . " P . Inicial Transferir
trabajo/retraso en la disminuyendo el Obra de contencion
obra/accidente laboral efecto ensu
ocurrencia
no llevar una revision constante de atraso enla obra, mantenimiento Residente de mantenimineto a
) ! Operacional | Ejecuccion |costos por alquiler de 12 Importante [mensual de equipos Obray . Constante Evitar
equipos y herramientas ) . g tiempo.
equipos. y herramientas. Almacenista
No contar con remplazo de Residente de
operarios y mano de obra no Operacional | Ejecuccion |atrasos de obra 6 Apreciable |control de turnos Obra auxiliar | control de turnos | Constante Evitar
calificada. siso
. _— Accicente . memorandos y
Transito d e maqu!narla Y volquetas Operacional | Ejecuccion (labora/suspension de 12 Importante charlas entre siso y auxiliar siso sansiones Periodico Mitigar
en excesiva velocidad operadores X
obra. pertinentes
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Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario para reubicar a familias afectadas por
ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacién en el &rea urbana del municipio de puerto Boyaca — Boyaca”, por Palma Ramirez,

M., & Pareja Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.112-117.
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14. Plan de Gestion de Adquisiciones
14.1 Definicion y Criterios de Valoracion de Proveedores.
Los productos necesarios y solicitados dentro de los programas de ejecucion de trabajo se

adquiriran durante la ejecucion del mismo, por medio del siguiente proceso de adquisicion.

Figura 11

- Proceso de Adquisicion

1 2 3 4 )
ANALUSIS DE LA P MEGOCIACION ACOMPANA - CONTROL
SOLICITVD DE L S —» CON EL —w| MIENTODE [™ DE LA
COMPRA PROVEEDOR L4 ORDEN RECEPCION
DE COMPRA
(FOLLOW-L'P)
* - -+ +
RETROALIMENTACION

Se establece el ciclo de compras:
Figura 12

- Ciclo de Compras
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Requisicion
Cotizacion

Orden de compra

Pago a proveedor

El anélisis de las necesidades del proyecto brindara la elaboracion de una ruta de compra,

almacenamiento y distribucién, de la mano del cronograma de obra

14.2 Estandares del Plan de Adquisicion

14.2.1 Calidad de Alcance

Garantizar la compra de servicios de calidad y productos que brinde el objetivo general

de uso, por medio de planeacion y control en busqueda de evitar riesgos

14.2.2 Calidad en el tiempo

El manejo del tiempo como herramienta basica se liga al cronograma de obra.

14.2.3 Calidad en el costo
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Los parametros de compras se relacionada a la calidad de cada uno de los productos y la

experiencia de los proveedores los cuales deben adjuntar su respectivo certificado de calidad.

14.3 Seleccion y tipificacion de contratos
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Tabla 15

- Seleccion y Tipificacion de Contratos

[ CODIGO
K 3 ] C119-128- PGA-
- PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES 01
UNIMINUTO VERSION
Coasn s Mo B 21-10-2019-1

Descripcion de los tipos de contratos que seran utilizados

- Cortes de obra, labor realizada o prestacion de servicios
- Proveedores de materiales

- Laborales término indefinido

Procedimientos estdndar a seguir
- Cortes de obra, labor realizada o prestacion de servicios: Se seleccionada al personal idéneo para el desarrollo de

diferentes actividades.

- Proveedores de material: Se establece por medio de la creacion de una base de datos de proveedores segln la necesidad

del material y factores como la distancia y el nivel de complejidad del material requerido.




- Laborales término indefinido: Se abre convocatoria con las funciones que desarrollaran durante la ejecucion de las

actividades y del proyecto.

Procedimientos de coordinacion con otros aspectos de la gestion del proyecto

El residente de obra se encargara de realizar los estudios previos de productos y/o servicios a contratar.
- Lasolicitud se dirige al director de Obra, quien autoriza a departamento de compras a ejecutar la accion.
- Departamento de compra procese a realizar cotizaciones y estudios de precios.

- Se solicita aprobacion de presupuesto destinado al area financiera.

- El érea juridica redacta los diferentes contratos con los proveedores seleccionados.

Restricciones y supuestos

1. NO Aceptacion de productos y/o servicios
1.1. Certificado de calidad: Los materiales deben contar con su ficha técnica y de calidad.

1.2. Documentacion vigente: Las maquinarias que se utilizan, deben contar con todos los permisos exigidos para el

uso de estas en obra.

1.3. Calidad y Cantidad: El volumen de pedidos que en este caso se utilizan es alto, no se aceptarian sino son las

marcas, descripciones técnicas y fisicas del bien o servicio adquirido.
14.
1.4. Tiempo: Se establece fechas limites de acuerdo con el cronograma de obra.

2. Desembolso de dinero
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Se Dara viabilidad al pago cuando cada una de las areas determine por medio de lista de chequeo que se cumple con
todos los parametros para la 6ptima compra.

3. Elaboracion de Pedidos

Las herramientas, materiales, personal y maquinaria esta 100% relacionado con el cronograma de actividades.

Riesgos y respuestas

RIESGO

RESPUESTA

No ser aprobado por Interventoria

Justificar por medio de informes de avance de obra
la necesidad que surge.

Factores de riesgo externo (Clima, accidentes de
transito, orden publico y pérdidas por hurto).

- Reemplazar actividad, para evitar atrasos en la
obra.
Iniciar recuperacion de presupuesto.

Escases en produccién y/o distribucion de bienes y
Servicios.

Estudio de Material que pueda reemplazar sin que
afecte la calidad de la construccién y el presupuesto
en general.

Criterios de evaluacién

Necesidad de acuerdo avance de obra
Disponibilidad de pedidos

Tiempo de entrega y de uso

Calidad de producto, bien o servicio alto.

Variacion de precios

Bienes y servicios por adquirir
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Mes
Mes
Servicio Proveedor proyectado proyectado fin | Valor total Respon.sgb_lle de
a entrega adquisicion
contratar
Mano de Obra De acuerdo con convocatoria 1 12 $ 32,105,852 | Director de Obra
y cargos de ejecucion.
Software Auto Autodesk — AutoCAD 1 12 $ 5,100,000 | Director de Obra
Cad
Software Google 1 12 $ 1,100,000 | Residente de Obra
Sketchup
Materiales De acuerdo con la proyeccion 1 12 $ 42,589,425 | Director de Obra
de la actividad
Maquinaria En base al tipo de actividad 1 12 $ 4,560,231 | Director de Obra
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Fuente. Adaptado de “Plan de ejecucion del proyecto: Construir viviendas de interés prioritario para reubicar a familias afectadas por

ola invernal 2010, 2011 y zonas de no mitigacion en el area urbana del municipio de puerto Boyacd — Boyaca”, por Palma Ramirez,

M., & Pareja Bonilla, A. (2021). Universidad Uniminuto. Pag.120-122.
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15. Plan de Gestién de Interesados

El éxito de un proyecto depende de los compromisos asumidos por una 0 mas partes
interesadas en el proyecto. Desempefia un papel fundamental en los proyectos, desde la

planificacion hasta la aprobacion, esencial para el éxito global de cualquier proyecto.

15.1 Especificaciones Técnicas de requerimientos

Se describe de la siguiente manera:

15.1.1 . Calidad de alcance

La accesibilidad a todos los involucrados en el proyecto de construccién de una planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas domesticas para los habitantes del sector de la vereda
La Colorada Alta, municipio de Tocaima -Cundinamarca su compromiso debe ser continuo

desde el inicio hasta el final.

15.1.2 Calidad en el tiempo

El tiempo de liderazgo y desarrollo a lo largo del proyecto (se espera que tome 12

meses), asi como la usabilidad interna y el cumplimiento funcional.

15.1.3 Calidad en el costo

Se contemplo en los rubros presupuestales, los recursos suficientes para sostener los

interesados internos vigentes.



15.2 Identificacion y categorizacion de interesados
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En cuanto a la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas para

los habitantes de la vereda La Colorada Alta en el municipio de Tocaima-Cundinamarca, en el

siguiente cuadro se muestra los tipos de actores involucrados en el proyecto y su afiliacion a la

ejecucién del mismo.
Tabla 16
- Listado de Interesados del Proyecto
Stakeholders
N° Interesados Interno  Posicion Que Ocupa

[Externo Dentro Del

Interesado
1  Patrocinador dela  Externo Patrocinador.
construccion de la
planta de
tratamiento
2  Alcaldia municipal  Externo Supervisor
de Tocaima
3 Secretariade obras  Externo Supervisor de

publicas obras

Expectativa

Obtener resultados favorables,
mejorando el estilo de vida de

la comunidad.

Que el proyecto sea viable
para la comunidad dando
cumplimiento a la
normatividad vigente y que no
afecte el medio ambiente ni a
la comunidad.

Se espera que la

implementacién del proyecto



Comunidad del Interno
municipio de

Tocaima

Constructoras Interno

urbanisticas

Empresa prestadora  Interno

de servicio publico

Corporacion Externo
universitaria
Minuto de Dios,

UNIMINUTO

Beneficiarios.

Beneficiarios.

Beneficiarios

Patrocinadora
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cumpla con todos los
parametros especificados en
los permisos de planificacion y
construccion.

Se espera que la
implementacion del proyecto
cumpla con todos los
parametros especificados en
los permisos de planificacion y
construccion.

Permite dar paso a la
realizacion de planes parciales
y ampliacion d a proyectos

urbanisticos.

Obtener la implementacién del
proyecto cumpla con todos los
parametros especificados en
los permisos de planificacion y
construccion.

Dependencia



10

11

12

13

Contratista

Supervisor

Comunidad de la

colorada

Investigadores

principales

Interventor

Personal
profesional
encargado de la

obra

Interno

Externo/inte

mno

Interno

Interno

Interno

Interno

Gerente

Supervisor

Beneficiarios

directos

Ingeniero civil

Director de

interventoria

Contador Publico
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Obtener un proyecto
satisfactorio con respecto a la
triple restriccion (calidad,
costo y tiempo)

Que no se presenten
imprevistos en obra y estar
pendiente de cualquier
novedad

Disponer de la estructura
séptica para el vertimiento de
sus viviendas.

Desarrollar formas optimas
para la proyeccion del
proyecto

Cumplimiento de los
estandares establecidos en
disefio, que se utilice el
material adecuado

Llevar a cabo sus actividades
de acuerdo a su cargo de
manera eficiente y eficaz para

lograr el éxito del proyecto.
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15.3 Matriz de Interesados

El comprender el nivel de poder e interés presentes en los factores internos y externos
facilitara la creacion de ilustraciones de interesados del proyecto y el papel que cada uno de los
interesados ofrece al proyecto construccion de planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas para los habitantes del sector de la vereda La Colorada alta del municipio de

Tocaima-Cundinamarca



Figura 13

- Interesados Externos

INTESADOS EXTERNOS

Alto V .
PODER

Bajo

Bajo INTERES AIto
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Figura 14

- Gestion Interna

Alto

PODER

Bajo

NTESADOS INTERNOS

-

-COMUNIDAD DEL
MUNICIPIO DE TOCAIMA
EMPRESA PRESTADORA DE
SERVICO AGUA POTABLE

Monitorear

~

/

~

N

~

-SUPERVISORES DE LA
ALCALDIA.
-COMUNIDAD DE LA
COLORADA

Mantener

Informado

/

H

INTERES

Bajo

Alto
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16. Conclusiones

Se establece que la ruta implementada para la ejecucion del proyecto abarca con el
cumplimiento de las necesidades evidenciadas mediante la cobertura y desarrollo de cada

proceso.

El desarrollo de este proyecto fue establecido mediante parametros normativos existentes
que permitidé mitigar en el aspecto hidrico la contaminacion de algunas fuentes, permitiendo el
mejoramiento de calidad de vida en cuanto a sus condiciones sanitarias basicas y a su vez

posibles propagaciones de enfermedades.

El proyecto objeto de estudio depende en gran medida de la asistencia de terceros con
recursos limitados de nuestro pais, por lo tanto, seria bueno saber cuél es el aporte monetario del
gobierno nacional, ya que la finalidad se base en ayudar a una comunidad vulnerable en cuanto a

necesidades hidro-sanitarias

- La gestion del alcance en el proyecto permiti6 asegurar, controlar y esclarecer todos los
procesos proyectados, ya que representan los pilares teniendo en cuenta el periodo que se asigne

a su desarrollo, y de este modo permite determinar el rumbo del mismo.

El gestor de este proyecto ejecuto procesos que garantizaron que el proyecto incluyera
los desarrollos necesarios para la ejecucién de las funciones determinadas identificando las
necesidades a un nivel de detalle, por lo tanto, con ayuda del equipo del trabajo se recopilo y

creo la Estructura de des englobe del trabajo (EDT) con la informacion y tareas necesarias,
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llevando a cabo la verificacion y control del mismo mediante el cronograma y otros documentos

de proyeccion.

El proyecto que se enfoco en la elaboracion de una PTAR- VEREDA LA COLORADA
donde establece que la construccion de los muros del tanques sépticos y del tangque anaerdbicos
deben ser elaborados en concreto reforzado, por considerar que ofrece mayor resistencia 'y
durabilidad. Esto implica que la fundicion de la estructura tiene que ser homogénea y completa,
en caso de tener pegues se debe utilizar cinta de junta de pegue lo que impide posible fisuras o

grietas que genere fugas.

Para el disefio de una PTAR para aguas residuales domiciliarias, se hace necesaria la
instalacion de pozos sépticos con un método anaerdbico, es decir, no se ha contemplado el
tratamiento de influentes industriales o de cualquier otro tipo cuya materia organica difiera de la

generada por la actividad domestica del ser humano.

- En cuanto a la gestién del cronograma el proyecto se elaboré dentro de los del plazo
estipulado de 12 meses, ya que se tomaron en cuenta las habilidades y las disponibilidades del
personal y de los recursos asignados mediante el apoyo de interesados y la aprobacion a través de

reuniones y conversaciones.

El Secretario de Planeacién describe la posibilidad de un convenio de la comunidad con
el municipio para crear una placa huella que de alguna manera afectara el normal desarrollo de
la obra. Por lo tanto, se debe proporcionar un plan detallado de estas actividades considerando

que estos trabajos no pueden cambiar la ejecucion y progreso del contrato de trabajo.

La auditoria determind y concluyo que el tiempo requerido para compensar de alguna

manera el desarrollo de las actividades atrasadas por los registros de lluvias presentados durante
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la ejecucion del proyecto, que se suspendieron en el trascurso de este periodo por el mal clima

fue de treinta (30) dias.

- La gestion de costos de cada uno de los sistemas de tratamiento propuestos han sido
calculados con base en precios unitarios vigentes en el mercado, por lo anterior el calculo
presupuestal del proyecto fue suficiente para completar el contrato de construccion acordado y la

obra logré un 100% de avance con las actividades planificadas dentro del presupuesto.

- Las actividades se estan realizando de acuerdo a estandares de calidad en cuanto al
material utilizado para la obra y el personal calificado que realiza la construccion, donde se
emplean las politicas de calidad, responsabilidades y objetivos son aplicados en aspectos

administrativos, logisticos y centralmente en su ejecucion.

- En gestidn de recursos humanos, el contratista de la elaboracion de la PTAR de la
vereda La Colorada solicita informacion conforme a los requerimientos del interventor, por
consiguiente pide copia de los soportes de pago de los BENEFICIOS PRESTACIONALES Y
SALARIQOS, ya que Unicamente se evidencian certificados de paz y salvo de ndGmina de los
trabajadores, y no los comprobantes de némina donde se evidencie el pago de los salarios a cada

empleado durante la ejecucion del proyecto.

- En gestidn de comunicaciones, en el lugar de trabajo se desempefian las pautas para
cada actividad y se asegura de que se muestre la informacidén mas reciente con la documentacién
fotografica adecuada de los registros diarios, los informes de actividades diarias, el reporte de las

inspecciones semanales y mensuales de los contratistas y supervisores.
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Internamente el trabajo esta disponible para los licitadores se comuniquen principalmente
del balance del proyecto y el patrocinador revisando el saldo para garantizar la continuidad
inmediata.

- En la gestion del riesgo el proyecto esta en un bajo, porque el plazo de terminacion y la
obra ejecutada ya que las diversas responsabilidades de esto van desde una buena administracion
de los recursos, por la presencia de una supervision y cumplimiento de obligaciones por parte del
oferente.

La comunidad presento aceptacion y apoyo a la elaboracion de la PTAR reconociendo
que esta labor genera mejoramiento en la calidad de vida de esta vereda, por lo tanto no se
presentaron conflicto de intereses.

- La gestion de adquisiciones: Mientras la construccidn se dispuso un contrato de
materiales y servicios para el avance de la obra, aunque la personal requerido para cada fase no
lo suficiente.

- Para la gestion de Interesados las partes internas son informadas principalmente por el
nivel de trabajo presentado al proveedor, el financiero que examina el balance para asegurar su
rapida continuidad.

- La elaboracion de este trabajo permitié aplicar los conocimientos adquiridos en la etapa
de aprendizaje de la especializacion de Gerencia de Proyectos proporcionando bases necesarias
para la ejecucién y alcance de los objetivos propuestos, de igual manera se implement6 procesos
y la metodologia PMI en la direccion de proyectos, estableciendo el control y gestion para cada

recurso requerido desde su acceso hasta el final del proceso en el tiempo especificado.
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17. Recomendaciones

Para tales obras, es recomendable que la planificacion municipal de Tocaima -
Cundinamarca implemente y aplique las normas técnicas del sector de agua potable y

saneamiento basico - RAS, que ayudan a determinar los criterios de disefio de la PTAR.

Crear canales de comunicacion entre el alcalde, los contratantes y la unidad de
vigilancia responsable, teniendo en cuenta la optimizacion de la planificacion del tiempo de

control y sus costos de preparacion.

Estimar tiempos de posibles atrasos en las acciones de cumplimiento donde se determine

una indicacién cercana al rango de resultados posibles.

No se recomienda el uso desinfectante u otras sustancias quimicas que perjudican su
funcionamiento, el cual se han presentado un mal manejo en el momento del lavado de la
extraccion de lodos. Por lo tanto, los lodos extraidos el cual no se debe retirar la totalidad de
estos ya que este volumen sirve de semilla, deben ser encalados y dispuestos adecuadamente en

zanjas de 60 cm de profundidad para su manipulacion y transporte.

Se debe realizar limpieza y operacién de las trampas de grasa de manera regular para
evitar el escape de grasas y la reproduccion de malos olores en cantidades significativas. La
observacion de la trampa con determinada frecuencia de higiene, el cual puede presentar en un

alcance del 75% del volumen de retencién de grasas.
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En ningln tiempo se hace el uso de encendedores o antorchas para inspeccionar los
tanques sépticos ya que es peligroso debido a la produccion de algunos gases como lo son el
sulfuro de hidrogeno y amoniaco, donde se llegan a niveles de metano, didxido de azufre, 6xido

nitroso y didxido de carbono (CO2).
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Anexo A

ANEXOS

- Directorio de Personas Involucradas en el Proyecto

CARGO

NOMBRE

DOCUMENTO DE
IDENTIDAD

ROL

TELEFONO

CORREO ELECTRONICO
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Anexo B

- Formato Listado de Asistencia

NOMBRES Y APELLIDOS

DOCUMENTO

FIRMA

10
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Anexo C

- Formato Acta de Reuniones

Formulario Cadigo Proyecto
Acta De Reunion Fecha:
Logo Lugar:
Proyecto: N.° De Reunién:
Motivo:
1. Asistentes

N2 Nombres Y Apellidos Cargo Firma

1

2

3

4

2. Asuntos Tratados

N.¢ Descripcién Accion Por

1

2

3

4

3. Acuerdos

ITEMS Descripcion Accién Por Fecha Requerida

1

2

3
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Anexo D
- Cronograma
‘Nombre de tarea v | Duracién |

Comienzo v Fin v

Ter semestre

SDLVXJVSDLVXIVSDLVXIVSDLVXI VSDLVXI VSDLVXI VSDLVXI VSDLVXI VSDLVXJ VSDLVXJ VSDLVXJ VSDLVXI VSDLVXJ VSDLY:

| PROYECTO DE HECHURA DEUNA = 267 dias?

PTAR PARA LA VEREDA LA

Inicio Odl’as

lun 2/01/23 jue 4/01/24

lun 2/01/23 lun 2/01/23

20dias

i

lun 2/01/23 ‘mié 25/01/2

l

Localizacién y replanteo 6 dias 'mar 3/01/23 'mar 10/01/2:
Instalacion de vallas de 5dias |mié 4/01/23 ‘mar =
10/01/23
57dias? |+ [mié mar
) ~ |11/01/23 28/03/23
Descapote y limpieza ~ |3dias \mié 11/01/2: vie 13/01/23
Excavacion de material comin |7 dias \mar jue 9/02/23
(maquinaria) 31/01/23
Hechura de tanque para 29 dias jue mar
trampa de grasas en concreto 116/02/23  28/03/23
reforzado impermeabilizado
de 1,30x1,38x1,86 con tapa y
Sus accesorios ‘
Figurado y amarrado acero de |28 dias ‘mié sab
refuerzo f"y = 60.000 psi 1 15/02/23 2.5/03/23

|

1

|
i

—

5
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2° semestre
Mombre de tarea - | Duracién T | Comienzo - | Fin - | UVSDLVXI MSD LYK WSD LYK NS DLV VS DLVXI WSO LYK VS ILVXI USDLVXI MSD LVKJ WS DLVXI VSD LYK MSDLVKI WS DLVXI WSO VNI WSDLVXI WS DLV WSDLVKINS

'f.mlm" IQUE 60 dias? ls&ih 1]04;‘23 'il.IE —r: r2 r2 o r2 r1r3 r2 rerara
SEPTICO 22{06{23

Descapote y limpieza 3dias lun 3/04/23 |mié& 5/04/23

Excavacion de material comuan |7 dias jue 6/04/23 |vie 14/04/23

[magquinaria)

Hechura de tanque séptico en |45 dfas mié mié

concreto reforzado de 19/04/23 21/06/23

1,72%5,17x 2,00m con sus tapas

Figurado y amarrado acerode |27 dias mig jue

refuerzo f"y = 60.000 psi 190423 25/05/23
HECHURA DEL TANQUE CON 63 dias vie 1f09/23 mar
FILTRO ANAEROBICO 28f11/23

Descapote y limpieza 3dias vie 1/09/23 |mar 5/09/23

Excavacion de material coman |7 dias mié 6/09/23 jue

{magquinaria) 14/09/23

Hechura de tanque con filtro |52 dias vie 15,’09{23|Iun

anaerobico en concreto 27/11/23

reforzado de 3,63x7,27x3,00m

Figurado y amarrado acero de |29 dfas mar vie 20/10/23

refuerzo f"y = 60.000 psi 12/09/23

Ter semestre
MNombre de tarea « Duracisn T | Comienzo w | Fin w | MIVSDLYXIVSDLYX] VSO LV MSDLYII VSO LM VD LY X WS LGN WSO LX) WS DLW WSO LV VSO LW VD LI VSO L X WS D LX) MSDLVII WS DLV MSD LV

e sssseai I EEEEEEEeeenEEE N

Aplicacién de Gravilla Fina 11 dias vie 1/12/23 |vie 15,’12,!:

(seleccionada) al tanque = -

Aplicacion de arena fina 11 dias vie 1/12/23 |vie 15/12/23 5

{lavada para filtro) al tanque .

Aplicacion del material para el |21 dias vie 1f12/23 |vie 29/12/23

sistema de humedal artificial

(geotextil, grava, plantas) :
Fin 0dias vie 29/12/23 vie 29/12{23 29/1




Anexo E

- Esquema Perfil Longitudinal del Sistema
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ESQUEMA PERFIL LONGITUDINAL
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Anexo F

- Esquema en Planta del Sistema
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ESQUEMA EN PLANTA

esc:1-25

HUMEDAL ARTIFICIAL

0 &0 d—0 A5t 400 a

05D

260,
LW

FILTRO ANAEROBICO

317).

e e o

12]
“ T L o e e G T A L T R I P e PR T X5 sow & “l_-
L A
be. ) 4
X ®

¥
. |

0
o '—
b "
5
4 )

3
5 £
o’ 5
. )
o -
> )
b o
" 4
H 73
)
D4 ]
e
= <
A A N R s PRERUL AN PN L P LAY S ks WA




