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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas
lluvias, como alternativa para el ahorro de agua potable, en vivienda unifamiliar, vereda la Sabana
del Municipio de Villa de Leyva — Boyaca, con la finalidad del ahorro en costos respecto al pago
de servicios publicos. De igual forma se desarrollard un programa de educacion ambiental donde
los turistas podran verificar el disefio y su funcionamiento, al igual que la importancia en la
busqueda de soluciones que permitan un mejor aprovechamiento de los recursos naturales y sus
componentes. Respeto a la recopilacion de informacion se pretende obtener la informacion
necesaria para desarrollar el proyecto de manera segura y con la ayuda de teorias y procedimientos
ya utilizados; la caracterizacion del agua captada servira para definir qué tipo de tratamiento se le
realizara al agua, por ultimo, se realizara el disefio del sistema de aprovechamiento y captacion de
aguas lluvias utilizando las diferentes ayudas que nos brinda el PMBOK, esperando que este logre
abastecer las necesidades de las viviendas unifamiliares adecuadamente.

Palabras claves: Aprovechamiento de aguas lluvias, ahorro de agua potable, captacion, disefio,
educacién ambiental.

ABSTRAC

The main objective of this project is to design a rainwater harvesting system, as an alternative to
saving drinking water, in a single-family dwelling, the village of Sabana in the municipality of
Villa de Leyva - Boyacd, with the purpose of saving costs compared to the payment of public
services. In the same way, an environmental education program will be developed where tourists
can verify the design and its operation, as well as the importance in the search for solutions that
allow a better use of natural resources and their components. Respect for the collection of
information is intended to obtain the necessary information to develop the project safely and with
the help of theories and procedures already used; the characterization of the water captured will
serve to define what type of treatment will be carried out to the water, finally, the design of the
rainwater harvesting system will be made using the different aids that the PMBOK gives us, hoping

that it will supply the needs of single-family homes adequately.

key Words: Use of rainwater, drinking water savings, catchment, design, environmental
education.
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INTRODUCCION

Debido a la escasez de agua potable y la necesidad de obtener agua para diferentes actividades se
plantea una nueva alternativa para abastecer las necesidades basicas por medio de la captacion de
agua lluvia, este es un método fécil ya que se puede emplear en lugares donde hay precipitacion
media y donde no se dispone de una buena cantidad de agua; en este caso se pretende implementar
este proyecto con el fin de disminuir la utilizacion de agua potable en actividades donde no es vital
su utilizacién. Lo primero que se va a realizar es la determinacion de la oferta de agua que hay en

la vereda la sabana del municipio de Villa de Leyva Boyaca, esta nos brindara informacién sobre

la precipitacion para verificar con qué cantidad de agua se cuenta para la ejecucion de este proyecto;
se verificara la demanda del agua en las viviendas unifamiliares, en cuanto lo que tiene que ver con
el nimero de personas que ingresan a los bafios y la cantidad de agua utilizada en labores de aseo

y riego etc. En cuanto al disefio hidraulico del sistema de captacion se puede decir que se procedera
a seguir una serie de pautas para su buena ejecucion y funcionamiento, entre las cuales encontramos
la captacion que esté directamente relacionada con los techos su material, superficie y pendientes
procurando una mayor captacion; la recoleccion y conduccién que es la tuberia por la cual se
conducird el agua recolectada a los puntos a donde se quiera llevar, el interceptor de primeras aguas
que permitira retirar materiales provenientes de las primeras lluvias y por Gltimo el tanque de

almacenamiento.

Este proyecto de aplicacion se realiza con el fin de demostrar como se pueden minimizar costos
aprovechando de la mejor manera los recursos naturales, de igual forma se pretendera informar a
los turistas los nuevos métodos de ahorro y optimizacion del agua con el fin de que este tipo de
iniciativas sean aplicadas en casa y de esta manera se vayan cambiando los ideales y costumbres
de la comunidad, todo hacia un desarrollo sostenible y una mejor interaccion entre el hombre y el
ambiente. Aunque este tipo de proyectos pueden resultar costos al momento de su implementacion,
cabe destacar que los beneficios que trae al ambiente son muchos, debido a que este minimiza la
mala utilizacién de agua potable necesaria para la vida; el agua lluvia tiene 15 buenas caracteristicas
fisicas y quimicas la cual con pequefios tratamientos puede llegar a ser apta para el consumo
humano, factor de mucha importancia si se quiere ayudar a comunidades alejadas y con altos
indices de pobreza ya que estos seria los mas beneficiados con este tipo de iniciativas, puesto que

este sistema requiere de muy poca mano de obra y es facil de mantener.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA TECNICO.
1.1. Marco de Antecedentes

Historia de los Sistemas de Aprovechamiento de Agua Lluvia Este articulo muestra como la
captacion de agua lluvia ha sido utilizada tradicionalmente a través de la historia de las
civilizaciones; teniendo en cuenta la distribucion de los restos de las estructuras de captacion de
agua lluvia en el mundo y el continuo uso de estas obras en la historia, se concluye que las técnicas
de captacion de agua lluvia han sido de mucha importancia en la parte agricola y en satisfacer las
necesidades domesticas de las personas, sobre sale el uso intensivo de esta préctica en zonas aridas
o0 semiéridas del planeta. Los autores muestran los ejemplos mas relevantes de aprovechamiento

de agua lluvia en la historia.

En el Desierto de Negev, en Israel y Jordania, han sido descubiertos sistemas de captacion de agua
de lluvia que datan de 4.000 afios 0 més, estos sistemas consistian en el desmonte de lomerios para
aumentar la escorrentia superficial, que era entonces dirigida a predios agricolas en las zonas méas
bajas. Durante la Republica Romana (siglos 111y 1V a.C.) la ciudad de Roma en su mayoria estaba
ocupada por viviendas unifamiliares denominadas “la Domus” que contaba con un espacio
principal a cielo abierto (“atrio”) y en él se instalaba un estanque central para recoger el agua lluvia

llamado “impluvium”, el agua lluvia entraba por un orificio en el techo llamado “compluvium”.

En Loess Plateau en la provincia de Gansu en China existian pozos y jarras para la captacion de
agua lluvia desde hace mas de 2.000 afios. En Iran se encuentran los “abarbans”, los cuales son los
sistemas tradicionales locales para la captacion y almacenamiento de aguas lluvias. En
Centroamérica se conoce el caso del Imperio Maya donde sus reyes sostenian a sus pueblos de
modos practicos, ocupandose de la construccidn de obras publicas; al sur de la ciudad Oxkutzcab
(estado de Yucatéan) en el pie de la montafia Puuc, en el siglo X a.C. el abastecimiento de agua para
la poblacion y el riego de los cultivos se hacia a través una tecnologia para el aprovechamiento de
agua lluvia, el agua era recogida en un area de 100 a 200 m2 y almacenada en cisternas llamadas
“Chultuns”, estas cisternas tenian un diametro aproximado de 5 m, y eran excavadas en el subsuelo

e impermeabilizadas con yeso. (Ballen, Galarza, & Ortiz, 2006).
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1.2. Sistema de Captacion y Aprovechamiento Pluvial para un Ecobarrio de la CD. de
México
Este proyecto se desarrolla principalmente con el claro ejemplo de el Ecobarrio de Santa Rosa
Xochiac, que se ubica al surponiente de la Ciudad de México, en la Delegacion Alvaro Obregon.
Gran parte de los habitantes del sitio no cuentan con red de agua potable, por lo que se abastecen

por medio auto tanques, método poco eficiente que no cubre completamente con la necesidad y

tiene costos econdmicos y ambientales muy altos.

Una de las etapas de este proyecto fue la de la evaluacion de la calidad del agua lluvia la cual
consistio en comparar el agua captada por los maximos permisibles segun la normatividad
mexicana NOM-127-SSA1-1994, con el fin de proponer un uso y tratamiento del agua. Otra etapa
es la de disefio e implementacion del sistema, se le realizara tratamiento primario, secundario y
terciario a el agua con el fin de suplir necesidades como higiene personal y agua para beber y
cocinar; se definira el area de captacion, tuberias y canales, depdsito de almacenamiento,
componentes para el tratamiento primario, componentes para el tratamiento secundario,

componentes para el tratamiento terciario y por ultimo el dimensionamiento del sistema.

Es un sistema con componentes y etapas modulares y escalables, es decir que se puede adaptar el
sistema a cada caso y hay situaciones que no requieren alguna etapa de tratamiento o dispositivo
en particular. Se propone que estos sistemas se adapten completamente a casas construidas, aunque

no se hayan pensado desde su inicio para captar lluvia. (Garcia Velazquez, 2012).

Figura 1. Disefio del sistema de captacidn y aprovechamiento pluvial de México

-
1 canaleta y/o 1 T *
tuberia de PVC.
2 separador
sélidos grandes
3 Deswvio al gl s
drenaje. — =
| r—— g
4 Separador de 1 \ |
primera Huwvia { =Y |
| 3
S Desarenador. 1 o | |
6 Cisterna © L— 2 9 —
tanque de 1 e —
almacenamiento. | Y - = i —
| gl
7 Rebosadero de | 1 E 8
Ia cisterna. ) | & s
SFiltro a presién. == B l\ - |
— = s -~

9 Tuberia de
abastecimiento. 7

10 Tinaco.

Fuente: (Garcia Velazquez, 2012)
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1.3. Evaluacidn preliminar de la calidad de la escorrentia pluvial sobre tejados para su
posible aprovechamiento en zonas rurales de Villa de Leyva — Boyaca.

Este articulo presenta los resultados de analisis de calidad de aguas Iluvias de escorrentia sobre
tejados, que se practicaron en algunos estudios ya hechos, en algunas veredas del municipio de
Villa de Leyva (Boyaca), con miras a evaluar su adaptabilidad para satisfacer usos domésticos, en
dichas comunidades. Entre febrero y abril de 2015, se recolectaron y se analizaron cuatro muestras
en la vereda Cariuela y 10 en Roble alto y bajo, provenientes de casas con tejas de barro y muy
pocas en fibrocemento; sobre dichas muestras, se determinaron valores de pH, color verdadero y

turbiedad y concentraciones de SST, DBO5 y metales pesados (Cd, Cu, Pb 'y Zn).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el agua muestreada no es apta para ninguno de los usos de
las comunidades estudiadas, debido principalmente a altos valores de turbiedad y altas
concentraciones de sélidos suspendidos Totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias
y metales pesados; sin embargo, se detect6 una alta variabilidad espacial y temporal de los

resultados, en funcién de los materiales de los techos de las casas. (Torres & al, 2011).

1.4. Municipio de Villa de Leyva - Boyaca. Sistemas de aprovechamiento de agua lluvia

Actualmente en el hospital ESE. San Francisco del municipio de Villa de Leyva cuenta con un
sistema de captacion y posterior almacenamiento de aguas lluvias, este se encarga de recibir el agua
lluvia que se genera alrededor del mismo; el agua es conducida por el desagiie hasta un tanque de
almacenamiento subterraneo. De igual forma en la alcaldia se han desarrollo proyectos como el
disefio de una central hidroeléctrica y una planta de potabilizacion, basados en la alta demanda de
turismo que hay en el municipio, utilizando aguas lluvias como una nueva alternativa de
disminucion a la mala utilizacion de agua potable y buscando soluciones a las problematicas

ambientales que se presentan en Villa de Leyva y el mundo.
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1.5. Contexto donde se presenta el conflicto.

El Municipio de Villa de Leyva, en aras de mantener su gran influencia de turismo es la encargado
de producir y difundir informacion estadistica de calidad para fomentar el turismo a nivel nacional

e internacional en Colombia, asi como desarrollar un sistema de atractivos al turista, partiendo

de la naturaleza juridica de la entidad, es que se desprende la problematica generalizada en varias
veredas des municipio, la subutilizacion de las diferentes técnicas de ahorro hidrico y ambiental,
los recursos asignados Y la baja capacidad de implementar sistemas de ahorro hidrico, para
responder a los retos ambientales y sociales. Asi que estructuralmente la problematica se extiende
a cada una de las dependencias de las entidades, quienes replican las practicas asociadas a una
deficiente gestion administrativa. Es asi que la vereda la Sabana, no es ajena a este tipo de practicas
no eficientes en términos de recursos ambientales, financieros, tecnoldgicos y humanos; es asi que
se define y aisla el problema a abordar: “La falta de formulacion de estrategias de gestion y
adaptacion acordes a la variabilidad climatica, orientadas a logar una sostenibilidad del recurso

hidrico en épocas criticas del municipio de villa de Leyva”.

1.6. Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto.

Debido a la baja demanda de disefios de sistemas de aprovechamiento de agua lluvia en el
municipio de villa de Leyva, se dio la necesidad de elaborar esta alternativa de ahorro eficiente
del agua en el proyecto de vivienda nueva en el cual definimos su nombre como: viviendas
Unifamiliares de la vereda la Sabana del municipio de Villa de Leyva, Boyaca., La infraestructura
esta compuesta por 2 casas unifamiliares, casa cuidandera y una de arrendar con zona de Glanpim
todas de un piso y perteneciente al estrato 4. En la actualidad la vereda la sabana cuenta con 350
familias de las cuales 110 son extranjeras y 240 son oriundas del Municipio, tienen servicios de
agua potable y electricidad los cuales son prestados por la Empresa de acueducto Arcasa S, A, y
La empresa de Energia de Boyacd EBSA. Bajo un area de 8300m2, area Util de 1100m2, y un area

aproximada de 1700m2 de plantacion y jardines.
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1.7. Descripcion del problema.

Colombia es un pais que esta situado en la zona ecuatorial y por ellos tiene un régimen climatico
que incluye verano que va desde diciembre a marzo, luego un periodo de lluvias de abril a junio,
vuelven las altas temperaturas entre julio y septiembre, para finalmente retornar el periodo himedo
de octubre a diciembre. En los Gltimos afios la temporada invernal en Colombia ha sido calificada
por los meteorélogos como devastadora, las causas de los desastres se adjudican a la Nifia sumado
a los efectos del calentamiento global, por esta razédn el disefio de un sistema de aprovechamiento
de aguas lluvias seria de mucha importancia para lograr reducir el desperdicio de agua potable por
medio de la utilizacién de aguas pluviales con un pequefio tratamiento, esto ayudaria a las familias
del proyecto en mencién de las viviendas unifamiliares de la vereda la sabana en villa de Leyva a
reducir costos por la utilizacion de agua potable en actividades como descarga de sanitarios, riego
de jardines y lavado de zonas comunes, en las cuales no es de vital importancia utilizar agua
potabilizada; de igual forma se pretende implementar un sistema de educacion ambiental en el que
los turistas entiendan la importancia de darle un uso adecuado al agua y los diferentes procesos por

los cuales se puede conseguir un uso sostenible del recurso hidrico.

Debido a las intensas lluvias que se presentan en el municipio de villa de Leyva y por la ubicacion
del proyecto de vivienda unifamiliar en una zona donde existe humedales, se presentan
inundaciones en gran parte de la vereda, este proyecto ayudaria a minimizar el riesgo por
inundaciones ya que seria captada la mayoria de agua lluvia, evitando asi afectaciones en las
viviendas, provocadas por las fuertes lluvias. En la zona de influencia de turistas y casas de
descanso y/o familiares, se pretende trabajar con la trampa de grasas para verificar que estas
separen adecuadamente los residuos sélidos y las grasas que bajan por las pocetas de lavado y no
estén provocando un mayor riesgo de inundacién por sobrecargas o estancaciones esto, con el fin
de proteger las instalaciones sanitarias del area turistica y glamping, en las cuales se pretende

establecer el sistema de captacion y aprovechamiento de aguas lluvias.

1.8. Sponsor del proyecto.
Dra.: Moénica Andrea Villamil

Cel.: 3204128398
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1.9. Stakeholders del proyecto.

Tabla 1. Stakeholders

Proyecto Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua Iluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable en
vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva- Boyaca.
Nombre Puesto Rol Contacto Grado de Grado de Interno/externo Partidario, neutral,
influencia interés reticente
Monica Andrea Villamil | Sponsor - Duefio del 3204128398 | Alto Alto Interno Partidario
patrocinador |proyecto,
patrocinador
Fabio Angarita Torres Gerente de Especialista | 3167569279 | Alto Alto Interno Partidario
proyecto QA
Andrey Abril Supervisor Contratista 3228099960 | Alto Medio Interno Neutral
de obra de obra:
Mano de
obra
calificada
Suleima Aidé Ruiz R. Supervisor Contratista 3212767335 | Medio Alto Interno Partidario
de estudiosy | deestudiosy
disefios. disefios
Martha Elizabeth Subgerente Especialista | 3143959254 | Alto Alto Interno Partidario
Angarita proyecto financiera
Luis Castellanos Asesor Asesor de 312 3660023 | Alto Bajo Externo Neutral
externo materias
primas e
insumos
Jonathan Abril Neyra Contratista Mano de 3143181792 | Medio Bajo Interno Neutral
obra obrano
calificada

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 2. Estructura organizacional
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Fuente. Omar Aktouf (2001)

1.10. Solucion del problema.

Una buena préctica que debemos aplicar en el proyecto para lograr que se mantengan en equilibrio
cada una de las etapas del mismo, es realizar controles de rutina y los cambios necesarios durante
el avance del proyecto para asegurarnos de que, en cada una de las distintas tareas y actividades

del proyecto, se le asignen los recursos mas idoneos y adecuados para que sean realizadas.

El gran desafio consiste en buscar en forma permanente, la eficiencia en el manejo y el balance de

la triple restriccion de la siguiente manera:

Principalmente buscar una solucion a la problematica ambiental respecto al desperdicio de agua
potable en actividades donde no es vital su utilizacion, por medio de la ingenieria, disefiando un
sistema de captacion de aguas que va a tener como finalidad el ahorro en costos respecto al pago
de servicios publicos y la disminucion de las inundaciones que se presentan en el terreno de
construccion de las vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva-
Boyaca debido a que esta se encuentra en una zona donde existe la presencia de un humedal. De
igual forma se desarrollard un programa de educacion ambiental donde los turistas podran verificar

el disefio y su funcionamiento, al igual que la importancia en la busqueda de soluciones que
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permitan un mejor aprovechamiento de los recursos naturales y sus componentes Respeto a la
recopilacion de informacion se pretende obtener la informacidn necesaria para desarrollar el
proyecto de manera segura y con la ayuda de teorias y procedimientos ya utilizados; la
caracterizacion del agua captada servira para definir qué tipo de tratamiento se le realizara al agua,
por ultimo se realizara el disefio del sistema de aprovechamiento y captacion de aguas lluvias
esperando que este logre abastecer las necesidades basicas adecuadamente para el proyecto en
mencion. Ballen, J., Galarza, M., & Ortiz, R. (2006)

Coste: 40.000.000 millones de pesos presupuestados para alcanzar los objetivos del proyecto
Tiempo: 4 meses los cuales estan en marcha desde julio del afio en curso a la fecha

Alcance: no improvisar en el proyecto y asi producir el resultado final del mismo que es el disefio

de aprovechamiento de agua lluvias en un 100% funcional.

» Alternativa de Solucién 1: Captacion Aérea
Descripcion técnica

El sistema de captacion aérea consiste en la utilizacion de aguas lluvias como alimentador total del
sistema, esto se logra por medio de la implementacién de cubiertas con pendientes en materiales
tales como teja de barro, zinc, guadua, fibrocemento, de acuerdo con el grado de pluviosidad de la
zona, como complemento y acorde con la calidad de Iluvia se hacen los disefios de capacidad de
canalizacién del agua por medio de canaletas y bajantes pléasticas, las cuales conducen el liquido
hacia un tanque de almacenamiento de 2000It plastico, el sistema esta provisto de un equipo de
bombeo sumergible que funciona mediante una red eléctrica de baja tension esta alimenta por
medio de la canalizacidn por medio de tuberia PVC a la red sanitaria de las viviendas y a los

diferentes puntos de la propiedad para su uso

Alcance

Proveer suministro de agua a las viviendas unifamiliares de villa de Leyva para suplir las
necesidades sanitarias y de riego. Mediante la implementacion de un sistema de captacion aérea de

aguas lluvias. (ver figura 3)
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Figura 3: Diagrama de flujo de captacion aérea asignada en el proyecto
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Fuente: Elaboracién Propia

» Alternativa de Solucidn 2: Captacién subterranea
Descripcion técnica

El sistema de captacion subterranea consiste en la utilizacion de acuiferos ubicados bajo la
superficie de la tierra, como alimentador total del sistema, la localizacién de estos acuiferos se

logra por medio de pruebas electro sismicas como complemento y acorde con la magnitud del
cuerpo de agua encontrado se hacen los disefios de capacidad de succion, bombeo y canalizacion
del agua por medio de motobombas y tuberia en PVC, las cuales conducen el liquido hacia un
tanque de almacenamiento en plastico con una capacidad de 2000 It, provisto de un equipo de
bombeo, que alimenta por medio de canalizacion a la red sanitaria de las viviendas y a los diferentes

puntos de la propiedad para su uso.

Alcance

Proveer suministro de agua a las viviendas unifamiliares de villa de Leyva para suplir las
necesidades sanitarias y de riego. Mediante la implementacién de un sistema de captacion
subterranea de acuiferos.
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1.11. Constricciones y restricciones

Para la elaboracion del presente proyecto se detectan las siguientes constricciones y restricciones

Constricciones

» Ley 48 de 2017. Articulo 1y 2: por medio de la cual se dictan normas para implementar e
incentivar sistemas de recoleccion, tratamiento y aprovechamiento de aguas lluvias y de

captacion de energia solar y se dictan otras disposiciones.
» Variacion en la normatividad referente a Gestion de Calidad (1ISO 9001).

» Derogacion o variacion de La Ley 872 de 2003 por la cual se crea el Sistema de Gestion de
la Calidad complementario a los Sistemas de Control Interno y Desarrollo Administrativo,
de manera expresa consagra para el Estado Colombiano, la adopcion de acciones
correctivas y preventivas que permitan a la administracion establecer mecanismos
eficientes y oportunos que conlleven a hacer mas eficaces los procedimientos y a mejorar
el cumplimiento de sus objetivos y resultados.

Restricciones

> No existe Disponibilidad presupuestal para ejecutar este tipo de proyectos dentro de la
alcaldia municipal, sin embargo, se da la autorizacion para utilizar los recursos fisicos y
humanos existentes.

» El acceso al proyecto se encuentra a 15 minutos del casco urbano de villa de Leyva en carro,
por lo tanto, no hay disponibilidad del trasporte publico hasta esta vereda.

» El sponsor del proyecto es un médico que no esta en su totalidad en el proyecto el cual viaja
cada dos meses, a la fecha el actual director de obra y financiero apoya el proyecto, para
que se cumplan los objetivos.

» Falta de concientizacion y politicas de un manejo racional del recurso hidrico entre los
habitantes de la vereda la sabana
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1.12. Sistematizacion del problema

¢Es necesario el disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el
ahorro de agua potable en vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de
Leyva- Boyaca?
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2. JUSTIFICACION.
2.1. Justificacion

Con el disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias como alternativa para el ahorro
de agua potable en vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva-
Boyaci, se pretende minimizar el impacto generado sobre el recurso hidrico debido al uso
inadecuado del agua potable por parte de comunidad Villaleyvana, generando mayores presiones
sobre las cuencas de los rios, problemética que contribuye al agotamiento del agua dulce que esta
en condiciones para ser utilizadas por los seres vivos. Es por esto, que para lograr reducir un poco
la problematica que se genera en vivienda unifamiliar, vereda la sabana, asociada con el mal uso
del agua potable en actividades como (descarga de sanitarios, lavado de zonas comunes, riego de
jardines), se plantea desde la gestion de proyectos, la posibilidad de desarrollar un sistema para
aprovechar las aguas lluvias, como una alternativa de ahorro y de gestion del recurso hidrico en
lugares de alto consumo como lo es estas viviendas campestres y familiares, ademas se pretende
inculcar en los turistas la educacion ambiental con el fin de proponer soluciones pertinentes a los

problemas ambientales presentes Villa de Leyva y el Pais.

Una razén muy importante por la cual se pretende establecer este proyecto es la problematica de
inundaciones que se presenta en la vereda, con este sistema el agua lluvia seria recolectada evitando
que mas cantidad de agua se desperdicie y genere encharcamientos e inundaciones en la misma.
Con el aprovechamiento del agua lluvia la comunidad y duefios del proyecto se veran beneficiados
en diferentes ambitos, generando conciencia ambiental, reduciendo el uso inadecuado de agua
potable y ayudando a quienes participan en el proyecto a superar los riesgos por inundaciones,

evitando asi afectaciones a la comunidad Villaleyvana.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, como alternativa para el ahorro de agua

potable, en vivienda unifamiliar, vereda la Sabana del Municipio de Villa de Leyva — Boyaca.

3.2. Objetivos Especificos

(1 Desarrollar el disefio de un sistema de aprovechamiento de las aguas lluvias como alternativa de
usos no potables en actividades como (descarga de sanitarios, lavado de zonas comunes, riego de

jardines, entre otros).

[ Estimar el potencial de ahorro de agua potable implementando un sistema de captacion y
aprovechamiento de aguas lluvias en la vereda la vivienda unifamiliar de la vereda la sabana

Municipio de Villa de Leyva.

(1 Desarrollar un programa de educacion ambiental, basado en la implementacion del sistema de
captacion de agua lluvia, con el fin de inculcar en los turistas, las buenas practicas ambientales y

los usos adecuados del agua.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO APLICADO

[1 FASE I: Gestion del proyecto

4.1. Proceso de Iniciacién:

Integracion

4.2. Desarrollo del titulo del proyecto- Project chérter:

Presentado ante las partes de interés, se presenta el acta de constitucion del proyecto. (Como se

muestra en la tabla 2).

Tabla 2. Acta de constitucion del proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Proyecto:

Disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, como alternativa

para el ahorro de agua potable, en vivienda unifamiliar, vereda la Sabana de

Municipio de Villa de Leyva — Boyaca.

Patrocinador:

Dra. Monica Andrea Villamil Angarita

DIA |MES |ANO

Preparado
por: Ing. Suleima Aide Ruiz Guaidia 01 | 07 18
DIA |[MES |ANO
Revisado por: Dr. Fabio Humberto Angarita 01 | 07 18
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DIA |MES |ANO

Aprobado por: Dr. Carlos Eduardo Diaz Gil 01 | 07 18

BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo principal buscar una solucion a la problematica
ambiental respecto al desperdicio de agua potable en actividades donde no es vital su utilizacién
por medio de la ingenieria, disefiando un sistema de captacion de aguas que va a tener como
finalidad el ahorro en costos respecto al pago de servicios publicos. De igual forma se
desarrollara un programa de educacién ambiental donde los turistas podran verificar el disefio y
su funcionamiento, al igual que la importancia en la busqueda de soluciones que permitan un

mejor aprovechamiento de los recursos naturales y sus componentes.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA PROPOSITO DEL
ORGANIZACION PROYECTO
0 Minimizar costos

[ Desarrollar el disefio de wun sistema de )
aprovechando de la mejor

aprovechamiento de las aguas lluvias como
manera los recursos naturales.

alternativa de usos no potables en actividades como

o 1 Implantar nuevos métodos de
(descarga de sanitarios, lavado de zonas comunes,

. - ahorro optimizacion del
riego de jardines, entre otros). y op

[J Estimar el potencial de ahorro de agua potable agua con el fin de que este tipo
de iniciativas sean aplicadas

implementando un sistema de captacion y en casa y de esta manera se

aprovechamiento de aguas lluvias en la vereda la . i
vayan cambiando los ideales y

vivienda unifamiliar de la vereda la sanana .
costumbres de la comunidad,

Municipio de Villa de Leyva. todo hacia un desarrollo

(1 Desarrollar un programa de educacién ambiental,

. L . sostenible una mejor
basado en la implementacion del sistema de y J

interaccion entre el hombre y

captacion de agua lluvia, con el fin de inculcar en los )
el ambiente.

27



turistas, las buenas practicas ambientales y los usos |(J Inculcar en los turistas y
adecuados del agua. comunidad la  educacidn
ambiental con el fin de
proponer soluciones
pertinentes a los problemas

ambientales presentes en la

Villa de Leyva y el Pais.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Poner en marcha el Sistema de aprovechamiento de aguas lluvias con un presupuesto
méaximo de $ 40.000.000 (Cuarenta millones de pesos).

Finalizar el proyecto en un maximo de 4 meses a partir de la fecha del Acta de
Constitucion del Proyecto.

Adquirir y montar un tanque de almacenamiento 20001t (01) bomba hidroneumatica de
un CF, (01) Herramientas para su aplicacion tales como (Computadora, calculadora,
fluvidmetro, cdmara fotografica, USB, hojas tamafio carta, libreta, esferos, lapices,
Tuberia, llaves, mallas, pegantes de tuberias, guantes, palas, canaletas, bajantes, etc.
Entregar el proyecto finalizado, cumpliendo con todos los estandares de calidad y en

funcionamiento

FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO

Proceso de adquisicién de equipamiento y software dentro de los plazos establecidos y
las caracteristicas requeridas.

Disefio acorde a los requerimientos de la parte interesada (stakeholder).

Montaje de instrumentos de campo Yy canalizacion de tuberia PVC, acorde a los
requerimientos de la parte interesada (stakeholder).

Personal capacitado para la operacién de los equipos

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL
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(1 El Sistema de Aprovechamiento debera ser del fabricante Eternit — Colombia, la bomba
hidroneumatica del fabricante Pedrollo colomein - Italia y la Instrumentacion de campo

del fabricante Smar-Brasil, de acuerdo a las exigencias del patrocinador.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

FASES DEL PROYECTO

PRINCIPALES
ENTREGABLES

Fase | Gestion del proyecto

Proceso de Iniciacion:

Gestion de Integracion:

- Acta de constitucion del
proyecto.

Gestion de Comunicaciones:

- Registro de Interesados

Proceso de Planificacion:
Gestion de Integracion:

-Plan para la Direccién del
Proyecto

Gestion del Alcance:

- Plan de Gestion del Alcance.
-Estructura de Desglose de
Trabajo - EDT

Gestion de Tiempo:

- Plan de Gestion del Tiempo.

- Matriz de Asignacion de
Responsabilidades (RAM).

- Requerimiento de Recursos del

Proyecto
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- Estimacion de Tiempos de los
Entregables.

- Cronograma del Proyecto.

- Documento de Hitos.

Gestion de Costos:

- Plan de Gestion del Costo

- Estimacion de Costos.

- Presupuesto del Proyecto (Linea
Base del Costo)

Gestion de Calidad:

- Plan de Gestion de Calidad
Gestion de RRHH:

- Plan de Gestion de Personal
Gestion de Comunicacion:

- Plan de Gestion de
Comunicaciones  Gestion  de
Riesgos:

- Plan de Gestion de Riesgos
-Categorizacion de los Riesgos en
el Proyecto

- Identificacién de Riesgos

- Plan de Respuesta de Riesgos.
Gestion de Adquisiciones:

- Plan de Gestion de

Adquisiciones

Proceso de Ejecucion:
Gestion de Calidad:

- Plan de gestion de calidad
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-Procedimientos de
Aseguramiento de Calidad de los
Entregables.

- Control de calidad

Gestion de RRHH:

- Plan de gestién de RH

- Matriz de Asignacion de
Responsabilidades (RAM).

- Desarrollo del Equipo del
Proyecto

- Organigrama del Equipo del

Proyecto

Gestion de Comunicacion:

- indice del Archivo del Proyecto
Gestion de Adquisiciones:

- Niveles de inventarios

- Matriz de valoracion de
proveedores

- Tipos de contrato

- Modelo de Contrato Proceso de

Seguimiento y Control.

Gestion de Calidad:

- Lista de Verificacion de
Entregables

- Acciones  Preventivas vy
Correctivas

Gestion de Comunicacion:

-. Plan de gestion de las

comunicaciones.

- control de las comunicaciones
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Proceso de Cierre:
- Actas Formales de Entregables

- Lecciones Aprendidas

Fase Il - Disefo

Plano de Arquitectura de Red
actual.

Redisefio de Plano de
Arquitectura de Red aprobado.
Plano de Control PID aprobado.
Documento de Lista de Sefiales
eléctricas aprobadas.

Documento de Hardware vy

Software aprobados.

Fase 111 Requerimiento de adquisiciones

Equipos Adquiridos :

Tanque de almacenamiento
2000It (01) bomba
hidroneumética de un CF, (01)
Herramientas para su aplicacion

tales como  (Computadora,
calculadora, fluviometro, cAmara
fotografica, USB, hojas tamafio
carta, libreta, esferos, lapices,
Tuberia, llaves, mallas, pegantes
de tuberias, guantes, palas,
canaletas, bajantes, €tc.

Servicios Adquiridos:

Servicio de Excavacion

Servicio de Montaje Eléctrico.
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Servicio de Tendido de Red
(tuberia PVC),

Servicio de instalacion).

Planos: los que estan en el

proyecto

Fase IV - Implementacion

Montaje y  ubicacion  de
equipamiento en campo

Muebles localizados, valvulas,
bomba hidroneumatica, Tanque

de recoleccion de aguas lluvias

Tendido de Tuberia PVC,

Eternict canalizado

Tendido Eléctrico desde punto
inicial hasta bomba

hidroneumatica y canalizado

Fase V - Arranque del sistema

Acondicionamiento, Puesta en

marcha, operacion asistida:

(1 Pruebas de las Estrategias
de Control

(1 Pruebas de Comunicacion
aprobado.

(1 Pruebas punto a punto de
los equipos.

(1 Enclavamientos y
secuencias del sistema de
excavacion

(1 Minimas alteraciones de
la bomba hidroneumatica
y Control,
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Operacion Asistida

Fase VI - Terminacién de obra

Informe de pruebas del Sistema
de aprovechamiento de aguas
lluvias aprobado, Planos
Eléctricos finales del montaje de
instrumentacién y
acondicionamiento de la bomba
hidroneumatica, Informe de
monitoreo del primer mes de

operacion.

INTERESADOS CLAVES

INTERESADOS INTERNOS

INTERESADOS EXTERNOS

1. Sponsor — patrocinador

1. Encargado y/o asistente de

materias primas e insumos.

2. Gerente de proyecto

2. Supervisor y/o Jefe de estudios

y disefios

3. Supervisor de obra

3. Jefe area encargada de

logistica

4. Supervisor de estudios y disefios.

4. Proveedores de las material,

instrumentos y montaje eléctrico

5. Subgerente proyecto

6. Contratista de obra
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

$ 407000.000. costo asumido 100% por el patrocinador: Dra. Mdnica Andrea Villamil
Angarita.

GERENTE ASIGNADO AL PROYECTO

Dr. Fabio Humberto Angarita Torres

AUTORIZACION ACTA

PATROCINADOR: Dra. Ménica Andrea Villamil A.

AUTORIDAD ASIGNADA: Dra. Martha Elizabeth Angarita

Esp. Financiera

Fuente. Elaboracién Propia

» Gestion de Comunicaciones:
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4.3 Registro de Interesados: Gerente vs Supervisor de estudios y disefios

Tabla 3. Registro de interesados

5] CANAL [ RESPONSABLE

Intranet Villa de Leyva | Supervisor de estudios y disefios - Comunicaciones

Correo Corporativo Supervisor de estudios y disefios - Comunicaciones
Videoconferencias Supervisor de estudios y disefios - Redes y Comunicaciones
Reuniones Gerente asignado al proyecto

Telefonos Gerente encargado - Redes y Comunicaciones

Comunicados por escrito [Jefes de cada area

Chats Internos Gerente — Supervisor - Redes y Comunicaciones

Fuente. Elaboracién Propia
5.0. Proceso de Planificacién:

» Gestion de Integracion:

5.1. Plan para la Direccion del Proyecto

Linea Base del alcance del proyecto

Para el grupo de trabajo de las viviendas unifamiliares de Villa de Leyva. en su plan de
competencia establecido para antes de finalizar el 2019 tiene el siguiente alcance definido:

El presente proyecto busca disefiar una alternativa de ahorro de agua potable a través de la
recoleccion de aguas lluvias. Con ello, se obtiene un mejor control de las aguas lluvias y sus

variables de proceso de ahorro para tener mejores rendimientos hacia sus clientes internos.

Para cumplir con este alcance el grupo de trabajo del presente proyecto propone los siguientes

entregables: (como se muestra en la tabla 4)

Tabla 4. Linea base del alcance del proyecto
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Red Actual

Disefio
Plano de | Plano que contiene el detalle de la arquitectura de red existente. Los
Arquitectura de | procesos automatizados e integrados al sistema de control de las viviendag

unifamiliares de villa de Leyva

Redisefio de Plano
de Arquitectura de

Red aprobado

Plano que contiene el detalle de la nueva arquitectura de red. Este
documento se encuentra aprobado por planeacion municipal de villa de

Leyva

Plano de Control
Aprobado

Plano de Proceso de instalacion y disefio de la red de aguas lluvias, donde
se aprecia las estrategias de control y el monitoreo de todas las variables.
Este plano sirve como linea base, para determinar exactamente donde se

encuentra los puntos clave de la tuberia de recoleccion.

Listado de Senales

Documento que contiene todas las entradas y salidas de instrumentacion

Software aprobados

Eléctricas de campo, que seran conectadas al Tablero de Control de la bomba

aprobadas hidroneumatica. Este documento debe ser aprobado por el personal
técnico del proyecto.

Listado de | Documento que contiene todo el equipamiento necesario para el tablero

Hardware y | de control de la bomba hidroneumatica y licencias de software para su

funcionamiento. necesarios para su interconexion con la tuberia.

Requerimiento de

Adquisiciones

Instrumentacion de

Campo

Documento de compra, que formaliza la propuesta del proveedor y
contiene el listado de todos los instrumentos de campo, como: tanque de
2000lIt, transmisores de presion, transmisores de nivel, transmisores de

flujo, sensores de temperatura y bomba hidroneumatica. Este documento

incluye todas sus caracteristicas técnicas: marca, modelo.

Vélvulas de Control

Documento de compra, que formaliza la propuesta del proveedor, y
contiene el listado de todas las valvulas de campo y accesorios. Este

documento incluye todas sus caracteristicas técnicas: marca, modelo

Hardware

Software del

Documento de compra, que formaliza la propuesta del proveedor, y

contiene el listado de todos los suministros del tablero de control, asi
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Sistema

Cliente/Servidor

como las licencias respectivas para este proyecto. Este documento incluye

todas sus caracteristicas técnicas: marca, modelo.

Muebles y Sillas

Documento de compra, que formaliza la propuesta del proveedor, y
contiene el listado de todos los muebles adquiridos. Este documento

incluye todas sus caracteristicas técnicas: dimensiones, color, tipo.

Servicio de | Documento de servicio, que formaliza la propuesta del proveedor, y

instalacion contiene todos los trabajos y alcances del servicio de instalacion y puesta
en marcha del sistema.

Servicio de | Documento de servicio, que formaliza la propuesta del proveedor, y

Montaje Eléctrico

contiene todos los trabajos y alcances del servicio Montaje Eléctrico. En
este documento se definen los trabajos de canalizacion y entubado, de
instrumentacion de campo, asi como el acondicionamiento de los tableros
de motores para la comunicacién respectiva al tablero de control y la

bomba hidroneumatica

Servicio de | Documento de servicio, que formaliza la propuesta del proveedor, y
Tendido de Red | contiene todos los trabajos y alcances del servicio de programacion. En
(Fibra Optica, | este documento se definen el cronograma de trabajo y los
PVC) acondicionamientos que realizaran en este lapso de tiempo.

Plano Eléctrico de

Tablero de Periferia

Plano entregado por proveedor que gana la buena pro. Este plano muestra

la distribucion eléctrica de todos los modulos (periferia distribuida). Este

Distribuida documento debe ser aprobado por el personal técnico y supervisor del
aprobado proyecto
Plano de | Plano entregado por proveedor que gana la buena pro. Este plano muestra

Acondicionamiento
eléctrico para

motores aprobados

la distribucion eléctrica del acondicionamiento de tableros para motores.

Este documento debe ser aprobado por supervisor y gerente proyecto

Implementacién

Montaje y
de
de

Ubicacion
Equipamiento

campo

Todos los equipos, deberan trasladarse a cada punto de conexién, donde

se van a utilizar.
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Tendido de tuberia
PVC canalizado

Instalacion de todo el tendido de tuberia PVC, cable eléctrico para los
de

hidroneumética. Esta canalizacion tiene un plano en AutoCAD, aprobado

diferentes tableros y Estaciones de Operacion la bomba

por supervisor de obra.

Tendido Eléctrico

desde punto inicial

Instalacion de todo el tendido eléctrico (si se requiere), el cual comprende

el cableado de los instrumentos de campo hacia el tablero y el

hasta la bomba | acondicionamiento de arranque y paro de motores hacia el tablero de

hidroneumética vy |control. “bomba hidroneumatica”, aprobado por gerente de obra y

canalizado personal eléctrico.

Arranque del

Sistema

Pruebas de | Documento formal del Proveedor del Servicio de Programacion, sobre

Comunicacion pruebas de comunicacion entre Servidor, Estacion de Ingenieria, Tableros

aprobado de Control y Estaciones de Operador, aprobado por el cliente y
supervisado por el Gerente.

Pruebas punto a| Documento de verificacion de comunicacion con todos los equipos de

punto de todos los gampo.

equipos

Pruebas de las | Documento funcional del sistema, donde se explica las estrategias de

Estrategias de | control, enclavamientos y secuencias del sistema.

Control,

enclavamientos y

secuencias del

sistema

Pequenas Supervision del Sistema final, con todas las modificaciones hechas en

alteraciones de la | campo.

bomba

hidroneumatica y

Control
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Operacion Asistida

Documento donde se indica las personas a las que va dirigida la
capacitacion de operacion, la duracion de estas y los temas a tratar.

Control de asistencia de capacitacion.

Termino de Obra

Informe de pruebas
del  Sistema de
aprovechamiento
de aguas lluvias

aprobado

Documento final del proveedor del Servicio de, que contiene todas las
actividades de pruebas del Sistema de aprovechamiento de aguas lluvias

y control de la bomba hidroneumatica.

Planos  Eléctricos
finales del montaje
de instrumentacion
y

acondicionamiento
de la bomba

hidroneumética

Planos Eléctricos finales del proveedor del servicio de Montaje, que
contiene todo el detalle de conexion fisica de los instrumentos de campo
hacia el tablero de control de la bomba hidroneumatica y el tanque de

recoleccion.

Informe de
monitoreo del
primer mes de

operacion

Documento final de pruebas de operacion: graficas de variables de contro
importantes en los procesos de recoleccion de aguas. Este documento

debe ser aprobado por todos los miembros del equipo.

Fuente: Hernandez, S. J. M. (2015).
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» Gestion del Alcance:

5.2. Plan de Gestién del Alcance.

El presente proyecto busca el disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, bajo un

criterio Cliente/Servidor, con el propoésito del ahorro de agua potable en vivienda unifamiliar del

Municipio de Villa de Leyva — Boyacé bajo los siguientes parametros:

Tener un mejor control de las operaciones de sus variables de proceso y tener mejores
rendimientos hacia sus clientes internos.

Acondicionar un tanque de reserva a través de un sistema de control con periferia
distribuida ET200M para el monitoreo, control de temperatura, presion, nivel, ph, flujo de

la bomba hidroneumética

Dicho control, deben comunicarse con el protocolo de la bomba instalada hacia el Controlador que

se instalara de la misma manera en la llegada del tanque de reserva de agua lluvia.

Se instalara la instrumentacion de campo necesaria como son: valvulas de control,
transmisores de temperatura, sensores de temperatura, transmisores de nivel, transmisores
de presion, medidores de flujo, tanque 2000It, bomba hidroneumatica, suministrada por los

diferentes proveedores locales.

El Servicio de programacion del Sistema de Control, sera realizado por un integrador de

Software (Next Automation — Colombia).

El Servicio de Montaje eléctrico y acondicionamiento de tableros de control, estara a cargo

de un especialista en montaje y tableros (Electrical Solucién - Sogamoso).

Finalmente, todo este Sistema de Control y aprovechamiento de aguas lluvias se integra a

las viviendas, bajo el criterio Cliente / Servidor.

Y para cerrar, el personal operativo, debe estar capacitado por el supervisor y para el

mantenimiento basico de los equipos.
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Valorar - éxito del proyecto seran las siguientes:

Poner en marcha el Sistema de aprovechamiento de agua lluvias, con un presupuesto maximo
de $ 40,000.000 (cuarenta millones de pesos)

Finalizar el proyecto en un maximo de 4 meses a partir de la fecha del Acta de Constitucion
del Proyecto.

Adquirir y montar un tanque de reserva de 2000It, bomba hidroneumatica, tuberia PVC,
monitores, valvulas y todo lo anteriormente mencionado

Entregar el proyecto finalizado, cumpliendo con todo lo que se dispuso en la linea base del
proyecto o expediente Técnico de licitacion y validado por la parte interesada (stakeholders).

Figura 4. Factores de éxito del proyecto

Fuente. https://formulaproyectosurbanospmipe.wordpress.com

Factores criticos de éxito del proyecto

Conseguir proveedores que cumplan nuestros requisitos de calidad, costo y tiempo.
Diserio del sistema acorde a los requerimientos de la parte interesada (stakeholder).

Personal del area de equipos e instalacion, capacitado para la operacion de estos equipos.
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5.3. Estructura de Desglose de Trabajo - EDT (como se muestra en la tabla 5)

Tabla 5. EDT - Estructura de desglose de trabajo

Grupo Vivienda unifamiliar villa de Leyva

Proyecto Disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, como alternativa para
el ahorro de agua potable, en vivienda unifamiliar, vereda la Sabana del Municipio de
Villa de Leyva — Boyaca.

]
0
U
U
U

Fase I: Gestion de proyectos

Proceso de iniciacion

Proceso de planificacion

Proceso de ejecucién

Proceso de seguimiento y control

Proceso de cierre

U
U
U
U
U

Fase Il: Disefio

Plano de arquitectura de red actual

Redisefio de plano de arquitectura de red aprobado
Plano de control PID aprobado

Listado de sefiales eléctricas aprobadas

Listado de hardware y software aprobados

0
U
U

Fase Ill: Requerimiento de adquisiciones

Equipos adquiridos
Servicios adquiridos

Planos

0
0
0
0

Fase IV: Implementacion

Montaje y ubicacion de equipamiento en campo
Muebles localizados valvulas, bomba hidroneumatica, tanque de recoleccion.
Tendido de Tuberia PVC — eternict - canalizado

Tendido eléctrico desde punto inicial hasta bomba hidroneumaética - canalizado

O

Fase V: Arranque del sistema

Acondicionamiento
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[J Puesta en marcha

(1 Operacion asistida

Fase VI: Término de obra
[0 Informe de pruebas del sistema de aprovechamiento- aprobado
(1 Planos eléctricos finales del montaje de instrumentacion y acondicionamiento de la
bomba hidroneumatica

(1 Informe de monitoreo del primer mes de operacion

Fuente. Elaboracién Propia

» Gestion de Tiempo:

5.4. Plan de Gestidon del Tiempo.

Figura 5. Gestion del tiempo

Fuente. Pmbok5taedicion
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5.4.1. Plan de gestion del cronograma (ver tabla 6)
Tabla 6. Plan de gestion del cronograma

] PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA
Componente Descripcion
Grupo DSAVILLA
proyecto Proyecto: Disefio de un sistema de aprovechamiento de

aguas lluvias, como alternativa para el ahorro de agua
potable, en vivienda unifamiliar, vereda la Sabana del
Municipio de Villa de Leyva — Boyaca.

Gerente del proyecto Dr. Fabio H Angarita Torres

Descripcion de como sera | Utilizando un método de estimacion de consenso dirigido
gestionado el cronograma del | por las personas que haran el trabajo; cada fecha en el
proyecto cronograma es estimada, el gerente del proyecto ayudara
proporcionando la informacién acerca del alcance,
presupuesto, recursos, y los plazos de culminacién de la

obra de aprovechamiento de aguas lluvias

Identificacion y clasificacion de | Los cambios seran identificados: En las actas de reunion
los cambios semanales con el Gerente de Proyecto. En las reuniones del
Supervisor de obra con el personal del proyecto. Por juicio
de expertos. Los cambios seran identificados mediante su
impacto

Alto: Cuando el Gerente de Proyecto estima que el cambio
tiene un impacto de 50% o mayor al alcance del proyecto.
Mediano: Cuando el Gerente de Proyecto estima que el
cambio tiene un impacto del 20% o mayor al alcance del
proyecto.

Bajo: Cuando el Gerente de Proyecto estima que el cambio
tiene un impacto del 5% o mayor al alcance del proyecto.
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Procedimiento de control de

cambios

Definicion de cambios que |$E -—constderan—-eamblos  sin  revisiones  aquellag

pueden ser aprobados sin |r@dificaeior}es""qu‘ewdebamos hacer para corregir un |

revisiones |qEqregabIe~;~~|0~~cu'a-|~-debeconsiderarse como el resultado de|
|qgregifﬂ*ei'~'~z31v‘aﬂce»~deIw proyecto|

Integracion del control de | Revisary aprobar todas las acciones correctivas que se

cambios del cronograma con el

control integrado de cambios

implementaran en el cambio del proyecto.

Revisar y aprobar todas las solicitudes de cambio del
proyecto.

Verificar si se ha producido un cambio, y si se da
repetitivamente.

Mantener la integridad de la linea base del proyecto.
Hacer informes de los cambios solicitados. Controlando la
calidad del
Metodologias y Normas existentes en DSAVILLA.

proyecto siguiendo los Estandares,

Requerimientos para solicitud

de cambios

Aprobacién por el director del proyecto o comité de
cambios.

Planilla de cambios que incluya:

lag) secciones-para-especificar la categoria de cambio |

reglizado;-descripeion-del cambio, justificacion e impacto |

salyre-vartables-de-linea-base o procedimientos de direcciop

de; proyectos.—También indicar si esta aprobada ¢

reghazada;-con-la-justificacion correspondiente]

Fuente. Elaboracion Propia
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En la tabla 7, se describe brevemente la normatividad colombiana donde se establece el uso

eficiente del agua y por la cual se dictan medidas de proteccion a los recursos naturales.

Tabla 7. Normatividad Colombiana

Fuente: DNP- Asocafa



5.5. Matriz de Asignacién de Responsabilidades (RAM) - (Como se muestra en la tabla 8).

Tabla 8. Asignacion de responsabilidades RAM

Proyecto Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua Iluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable en
vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva- Boyaca.
Nombre Cargo Rol frecuencia Grado de Grado de Responsabilidad
influencia interés
Monica Andrea Villamil Sponsor - Duefio del siempre Alto Alto porcionarecursos-y apoyo para
patrocinador |proyecto, efproyecto-y-que-esresponsable dg
patrocinador fagilitar-su-éxito]
Varcar tas directrices y-guia en los
rrcesosde-toma-de-decisiones
importanteq
sgrvir-de-portavoz frente gerente y
sgnervisor-de-obra; para-reunir el
apgyo-de-los-deméas-miembros del
equipo]
Fabio Angarita Torres Gerente de Especialista | Semanal Alto Alto Define—————fechas;”— plazos)
proyecto QA gsponsables; Tecursos y costos|
Establecer-los objetivog
finir-los-objetivos-en-funcion de|
lapeticion-del directorio o cliente]
Andrey Abril Supervisor Contratista Siempre Alto Medio Dar -a-conocer-al-propietario de
de obra de obra: lapbra sus -avances-y-mantenerlo
Msno de ifformado-de-todeslos-detalles del
obra 1 Y
calificada Disefioy fa-construccion)
Suleima Aidé Ruiz R. Supervisor Contratista Siempre Medio Alto ~el-visto-bueno-después de |
de estudiosy | de estudiosy ¢ ami:ﬂarf've{-vd-is—eh
disefos. disefios

Verificar que el Disefio de
aprovechamiento de aguas lluvias
cumpla con lo establecido y sus
estandares de calidad.
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Mediador entre Gerente y Sponsor

Martha Elizabeth Subgerente Especialista | siempre Alto Alto Llevar la contabilidad del proyecto
Angarita proyecto financiera desde su principio y final.
Luis Castellanos Asesor Asesor de Dos veces Alto Bajo Cumplir con la entrega y envio total
externo materias semana de las materias primas e insumos
primas e para la obra que se le han solicitado
Insumos para que este no genere ningln
atraso
Jonathan Abril Neyra Contratista | Mano de Siempre Medio Bajo Vigilar que todo se realice bajo la
obra obra no supervision del personal calificado.
calificada

Cumplir con las tareas
encomendadas por el contratista

Fuente. Elaboracion

Propia
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5.6. Cronograma del Proyecto. (Ver tabla 9)
Tabla 9. Cronograma del proyecto

xpulio=}| [ Agosto- %ptwmbre{ petubre=r| | 1) ~Neviembre ——

] Mes/tSem———
x| Actividad

Semanas

Formulacion y I “
elaboracion del @ |
proyecto

Evaluacion del il
area a trabajar | L

Disefio y [ H[
estructuracion del

sistema de @
aprovechamiento

de aguas lluvias.

fotbilidad co 0 0 D 3
area de influencia

Estudio de la ruta H[ H[
a seguir del agua

que se recolectara @
hacia el tanque de

almacenamiento

i H[ il

canalizacion
subterranea para

el transporte del H[ E

agua lluvia con
direccion al
tanque de
almacenamiento

Dscomads | MEIER]
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disposicion final
del agua lluvia
cuando el tanque
de
almacenamiento
se encuentre en su
maxima
capacidad de
almacenamiento,
direccionada
hasta un
bocatoma de agua
de escorrentia que
pasa por el lugar.

Excavacién para
realizar el
enterramiento del
tanque de
almacenamiento
de aguas lluvias

Adecuacion y
disefio del area
de influencia en
cemento para
enterrar el tanque
de
almacenamiento

Fundicion de
placa en concreto
donde se realizara
el apoyo del
tanque de
almacenamiento
de aguas lluvias.

Instalacion del
tanque de
almacenamiento
de 2000 It

instalacion de
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accesorios para el
control del
llenado del tanque
de
almacenamiento
de aguas lluvias

Instalacion de
valvulatipo Y,
para destino final
de aguas lluvias
cuando el tanque
se encuentre en su
méaxima
capacidad y este
revierta el agua
hacia la bocatoma
de agua de
escorrentia.

Implementacion
de tuberias y
conexiones del
tanque de
almacenamiento
de aguas lluvias, a
la bomba
hidroneumatica
para dar el uso
final al agua
lluvia recolectada.

alizacion-de—————

pruebas de la
eficiencia del
sistema de
aprovechamiento
de aguas lluvias.

Nota: llegado el
caso de no estar
lloviendo se
tomara agua de la
bocatoma, llenado
todo el sistema
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para ver los
resultados del
mismo Yy evaluar.

Entrega y \E‘
evaluacion del

proyecto por parte
de los interesados
del proyecto y
Director

Observaciones:

Fuente. Elaboracion Propia

» Gestion de Costos:
5.7. Plan de Gestidon del Costo (ver tabla 10)

Tabla 10. Plan de gestion del costo

CONTROL DE VERSIONES

ga-ada‘perw~ ] Revisada por EIA»pr@bada‘porw ] Eegha--- ] Metivo

Ing. Suleima Ruiz | Dr. Fabio Angarita Dra. Ménica

Villamil 1-07-2018 | Version Original

|I\Tig MBRE-DEL-PROYECTO | ﬁggtASBEL~PR@¥E€~W~-~ |

Disefno de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para

el ahorro de agua potable en vivienda unifamiliar, vereda la sabana del

DSAVILLA
municipio de villa de Leyva- Boyaca.
T1R0S DE ESTIMACION DEL PROYECTO:
x| ~ TPO DE ESTIMACION ||| [x] — Mopo DE FORMULACION ||| (NIVEL DE PRECISION—
Proyecto de aprovechamiento de agua lluvias
ORDEN DE MAGNITUD en México D.F|hasadaen-el conocimiento y|

Elgriterio de Tos expertos]
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1] Asistente-tecnico-del proyecto, maestro

] de-obra;-ayudantes-e ing. Ambiental

] (19.000.000)

1x] Computadora, calculadora, fluviometro,

=] camara fotografica, USB, hojas tamafio

] carta;--—--libreta;-—— esferos,

lapices

.| (4:000.000).

PRESUPUESTO

=] Viajes y-sahidas-al-campo (3.000.000).

-45% al +85%

T+ Tuberia;-tanque-de-almacenamiento de

|;|2-000Itf,~-llaves,~~ mallas, pegantes de

] tubertas,—-guantes,~ palas,

canaletas,

] bajantes;———bomba-

hidroneumatica.

| (15.000.000).

T+ Total:-40.000.000 millones de pesos

DEFINITIVA

Estimaciones
millones de pesos

ascendentes:

40.000.000

-5% al +10%

LMIBABES"BE-MEB{BA%-HNIDADES DE MEDIDA A UTILIZAR, PARA ESTIMAR Y TRABAJAR CADA TIPO DE RECURSO. |

B ——TIPO DE RECURSO | | =] -UNIDADES DE MEDIDA
Recursos Humanos 19.000.000
Maquinaria y equipos 4.000.000
Materiales 15.000.000
| UMBRALES DE CONTROL
] - \ARIACION-PERMITIDA rﬁC@@NMAW’I’"@MAR“S‘I"~\/~ARIACION
[EIFO'YEGTGIFASE/ENTREGABLE
] e x| ~EXCEDE LO PERMITIDO
[

proyecto finalizado

+/- 5% costo planificado

Realizar auditorias permanentes,
realizar seguimiento y control a

cada una de las fases del proyecto.
Tomar las acciones preventivas y
correctivas pertinentes.

WT@B@S“BE'MEBP@@N“DE VALOR GANADO

RROYECTO/FASE/ENTREGABLE ||| [,[METODO DEMEDICION ||| —MODPODE MEDICION |
(x|

Proyecto Finalizado

|\fga1lor Acumulade—-Curva S |

Se puede monitorear e informar sobre
los tres parametros (valor planificado,

valor ganado y costo real) por periodos
(normalmente semanal o mensualmente)
y de forma acumulativa

54




FORMULAS DE PRONGSTICO DEL VALOR GANADO: ESPECIFICACION DE FORMULAS DE PRONOSTICO QUE SE

HEI_ IZARAN-PARA EL-PROYECTO.

| [<]IPODE PRONOSTICO — |

—FORMULA -

I | MpDO: QUIEN; €OMO; CUANDO, DONDE

EAC variaciones tipicas

Informe del Proyecto

AC + (BAC-EV)/CPI Semanalmente

N;YEEES“DE“*ESWMAG@N Y DE CONTROL: ESPECIFICACION DE LOS NIVELES DE DETALLE EN QUE SE

E@C?UARANtAS—ESﬂMAGiONES Y EL CONTROL DE LOS COSTOS.

] 11PO DE ESTIMACION-

\IVEL DE ESTIMACION DE COSTOS

[<INIVEL DE CONTROL DE COSTOS

=k

] ]

Presupuesto

Por actividad Gestion del valor ganado (EV)

F@)GES@SBEWGESH@N"BE CosTos:

= ”'QSOCESG > | [x] — DESCRIPCION: QUE, QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE, CON QUE |
(GFSTION DE COSTOS
Planificar la Esta_blecer I_as politicas, los procedimientos y la documentacion para pla}n_ificar,
Gestion de gestionar, ejecutar el gasto y cgntrolar_ los cg§tos _del_proyecto. El bengf|0|o clave
los Costos de este proceso es que proporciona orientacion e indicaciones sobre como se
gestionaran los costos del proyecto a lo largo del proyecto
El plan de gestion de los costos describe la forma en que se gestionaran y controlara
Estimar los costos del proyecto. Esto incluye el método utilizado y el nivel de exactitud
los Costos requerido para estimar los costos de las actividades.

>

Determinar el
Presupuesto

Es el proceso de sumar los costos estimados de las actividades individuales o

paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada. El beneficio
clave de este proceso es que determina la linea base de costos con respecto a la cual
se puede monitorear y controlar el desempefio del proyecto.

|.|:.§|TO-S~<G®STOS~FUER@N~»A«SIGNADOS POR LA DRA. MONICA ANDREA VILLAMIL Y CON

x|Presupuesto-de -
— PREVIO ANALISIS POR EL GERENTE DEL PROYECTO PARA MEDIR COSTO - BENEFICIO
|;| s GUI IS
Estimacion de |Planificacion en el cual se realiza una aproximacion de los recursos financieros
costos necesarios para completar las actividades del proyecto.

Plan de gestion de

costos del plan

Se anexa documento donde se informa la planificacion para la gestion del costo del
proyecto.
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Enterprise factores [Formato en donde se documentan los factores ambientales de la organizacién que
ambientales influyen en el desarrollo del proyecto

presupuesto por |El formato Presupuesto por Semana informa los costes del proyecto por semana y
semana los costes acumulados por semana.

presupuesto El formato Presupuesto en el Tiempo (Curva S) muestra la grafica del valor ganado
tomando lacurvas |del proyecto en un periodo de tiempo.

Documento que se constituye como la version aprobada del presupuesto del
proyecto desde la perspectiva de sus diferentes fases, pero no incluye las reservas

linea base de costos .,
de gestion

Pproceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar los costos del mismo

Control de costos . . .
y gestionar cambios a la linea base de costo.

%TEMA“BE@@N:FR@LMBE CoST0S: DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS QUE SE
%PZARA—PARA'SE}MIMSWAR DATOS AL SISTEMA DE CONTROL DE VALOR GANADO.

B DESCRIPCION: QUE, QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE, CON QUE

Se solicita un informe semanal a los lideres del proyecto sobre el avance del proyecto en materia de costos
y de avance fisico del proyecto, de esta manera el director del proyecto podra evaluar y monitorear el estad

del proyecto. Posteriormente se actualizaran los costos y se requiere se gestionaran cambios en la linea bas
del costo.

o

D

%TEMA“DE‘G@N’FR%”BE CAMBIOS DE COSTOS: DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA DE CONTROL DE
WBI@SMBE“GG%'F@S““QHE SE UTILIZARA PARA MANTENER LA INTEGRIDAD DE LA LINEA BASE, FORMALIZAR,
%tUAR:*YwAPR@BAR*@AMBIOS.

[ El director del proyecto es el encargado de aprobar las diferentes propuestas de cambios en los
documentos y formatos del proyecto

[1 Aquellos cambios que se requieren porque estan interfiriendo con la realizacion y ejecucion del
proyecto deben realizarse de manera prioritaria. Estos se expondran en las reuniones semanales con

el equipo del proyecto
Documentos y Formatos a utilizar en el control de cambios
Actas de reunion y aprobacion por parte del director del proyecto

Documentos de planificacion del sistema de control de cambios
Documentos del presupuesto del proyecto

I I [ I |

Fuente. http://todopmp.com/
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> Gestion de Calidad:

5.8. Plan de Gestidn de Calidad (como se presenta en la siguiente tabla)

Tabla 11. Plan de gestion de calidad

=

Nombre del proyecto

B -Siglas-del-proyecto

Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua

potable en vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva- Boyaca.

DSAVILLA

=

Politica de calidad del proyecto

Este proyecto debe cumplir con el desarrollo del proposito encaminado a mejorar las condiciones de vida de los turistas y propietarios

del mismo en el municipio de villa de Leyva, mediante una gestion legal y conforme a la ley, haciendo uso de recursos naturales que

impliquen procesos que evidencien un cambio significativo en el ecosistema afectado, y en poblaciones aledafas.

] Linea Base de la Calidad del Proyecto
] Factorde — | | 1] Objetivo-de la Calidad | etrica-a-| | | Fiecuenciay Momento de | | /1 Frecuenciay momento de
x| ~calidad—| <ptizar—| | [ medicion x| feporte
| Relevante |
Elaboracion de Ejecucion del proyecto con Indicadores | ] Seguimiento Semanal [1Seguimiento Semanal
estudios previos cada una de sus fases, y de de gestion | ) Medicion de lunes vy | Entrega de informe lunes y
y elaboracion del
proyecto acuerdo al cumplimiento de martes en la mafiana martes en mismo dia de la
estandares de gestion al 100% medicion,
Ejecucion del proyecto con Indicadores | ] Seguimiento Semanal ] Seguimiento Semanal
Gestiony cada una de sus fases, y de de gestion | ) Medicion de lunes en la [J Reporte inmediato verificas
consecucion de
Recursos acuerdo al cumplimiento de mafana recursos
econémicos estandares de gestion al 100%
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Verificacion de
espacios
archivisticos

Ejecucion del proyecto con
cada una de sus fases, y de
acuerdo al cumplimiento de

estandares de gestion al 100%

Indicadores

[1Seguimiento Semanal

a

[1Seguimiento Semanal

[ Reporte avances

Capacitacion
empleados
gestion
documental

Ejecucion del proyecto con
cada una de sus fases, y de
acuerdo al cumplimiento de

estandares de gestion al 100%

de gestion | [0 Medicion

viernes
Indicadores | []Seguimiento
de gestion

[1 Capacitaciones semanales

[1Seguimiento Semanal
1 Entrega de informe al terminar

cada capacitacion

=

Plan de mejora de los procesos

Cada vez que se debe mejorar los procesos se deben seguir los siguientes pasos

(1 Delimitar los procesos

O O O o o o ood

Determinar la oportunidad de mejora
Tomar informacion sobre el proceso

Analizar la informacion levantada

Aplicar las acciones correctivas

Definir las acciones correctivas para la mejora del proceso

Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

EEl) Procesos de Gestion de la calidad
El aseguramiento de calidad se realiza mediante una vigilancia continua con los avances y fases del
proyecto, teniendo como base para la evaluacion los indicadores de gestion establecidos por el proyecto,
Enfoque de 'y proceso apoyado por el director del proyecto.

aseguramiento de la

Con lo cual se pretende determinar a tiempo y preventivamente posibles proceso que no funcionen

calidad correctamente.
Los resultados se formalizardn como solicitudes de cambio y/o acciones correctivas/preventivas
Asi mismo se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/o acciones correctivas/preventivas se hayan
ejecutado y hayan sido efectivas.

EE Control de Calidad

EE] Procesos de Control de Calidad

Enfoque de control de

El control de calidad se llevara a cabo revisando los entregables y analizando su cumplimiento con los

estandares fijados para la elaboracién de cada uno de ellos (Matriz de actividades de calidad)

De Los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al proceso de aseguramiento de
calidad.
Asi mismo en este proceso se hara la medicion de los diferentes indicadores de Gestion cuyos resultados

seran anexados al proceso de aseguramiento de calidad.

calidad

R

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

estandares.
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Para los entregables y procesos que no cumplen con los estandares de calidad, se
procede a detectar las causas principales y eliminar las fuentes del error, los resultados
y conclusiones se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones

correctivas/preventivas

Fuente. Pmbok5taedicion
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» Gestién de RRHH:
5.9. Plan de Gestién de Personal

Tabla 12. Plan de gestion de personal

ﬁ@yeet«ee@iseﬁe*de-uﬁsistema de aprovechamiento de agua lluvia, irector-del-| | [Fecha-tltima-actualizacion| | [ [ Mersion-
- — — ~pPreyeeto:—| | | | ——10/09/2018-—— ] el

ogn&a{terﬂatw& para—el ahorro de agua potable en vivienda ~Dr-Fabio || — =

@faﬁﬂharwereda«ﬂl&sabana del municipio de villa de Leyva- Boyacad. \ngarita-T |

Elaborado por: Suleima Ruiz G.

NOMBRES ~~ ROLES RESPONSABILIDAD  HABILIDADES = COMPETENCIAS

Capacidad de lectura

Manejo y disefio de estrategias

BFa. Monica Andrea  Patrocinador-  Velar por la correcta o .
las de planos civiles, toma para supervisar los costos del
i i i i6 de isio bajo proyecto,
Villamil sponsor glecuaion . el OTOyECto _,deC|S|on I Jt proy
teniendo en  cuenta Presion, excelente
procedimientos manejo del personal
validados
Bra Martha  Subgerente de Organizar y planear Buen manejo de las  Conocimiento en desarrollo de
Elizabeth Angarita ~ Proyecto actividades del proyecto herramientas obras civiles en actividades
dependiendo  de  los informaéticas sqbre enfocadas a proyectos
recursos todo el paquete office,  pjgraulicos experiencia de 4
destreza en latoma de afios
decisiones y trabajar
bajo presion
Slileima Aidé Ruiz~ Supervisor de Velar por el Asumir actitudes y Busqueda de la perfeccion,
estudios y diseflos  cumplimiento comportamientos que tanto en el desarrollo de los
satisfaccion de |os favorecen la procesos, como en la obtencién
clientes, empleados y de  colaboracién 'y el de los resultados, con el
todos los trabajadores, trabajo en equipo, proposito de alcanzar el
en constante bisqueda generando como
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del mejoramiento Yy
seguridad del entorno
del proyecto

resultado, el
cumplimiento de los
objetivos 'y  metas
trazadas.

bienestar y el desarrollo del
proyecto. Experiencia 3 afios

Andrey Abril

Supervisor de obra
y Calidad

Realizar seguimiento y
ejecucion en compras de
materiales y equipos
para la ejecucion de
proyecto

Gestion en compra de
materiales y equipos.
Socializacion con
proveedores

Manejo de herramientas office
y conocimiento de materiales y
equipos para la ejecucion del
proyecto. Experiencia 5 afios

Jonathan Abril Neyra

Contratista de obra

Realizar seguimiento y
ejecucion en compras de
materiales y equipos
para la ejecucion de
proyecto

Gestion en compra de

materiales y equipos.

Socializacion con
proveedores

Manejo de herramientas office
y conocimiento de materiales y
equipos para la ejecucion del
proyecto. Experiencia 5 afios

Capacidad técnica en

operaciones econdmicas
que hace la compafiia de

forma que, €s0S
resultados se puedan
mostrar e informar a los
socios y todas las
personas que hacen parte
del proyecto.

financiera del
proyecto, de tal forma
que permita generar
propuestas de
mejoramiento.

Dr. Fabio Angarita Gerente de \alidar—y-supervisar-el - Conocimiento en direccion de
g “da y supe ,Sa - e la toma de decisiones a L s
T. Proyecto pefsonal-— Técnicd diferent temas obras civiles en construccion y
TR , iferentes _ o
&Ecumr de fa Obrd constructivos que se gxcavacion experiencia de 5
puedan presentar anos
Dra. Martha contador Aplicar la normatividad | Presentar informes de | Analisis de informacion
Elizabeth Angarita de los movimientos u | analisis de la situacion | contable y financiera,

elaboracion de documentos y el
manejo de software, puesto que

solo le  compete  dar
autorizaciones y  soluciones

rapidas al area de contabilidad.
Experiencia 5 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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» Gestién de Comunicacion:

5.10. Plan de Gestion de Comunicaciones (se muestra en la siguiente tabla)

Tabla 13. Plan de gestion de comunicaciones

NOMBRE DEL PROYECTO

BIGLAS DEL PROYECTO |

Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua DSAVILLA
potable en vivienda unifamiliar, vereda la sabana del municipio de villa de Leyva- Boyaca.

Informacion | Contenido Formato Nivel | Responsabl | Grupo Metodologi | Frecuencia Codigo de
de ede receptor ao de elemento
detall | comunicar tecnologia | comunicaci6 | wbs
e n

Iniciacion Datos y Project Medio | project Sponsor, Documento | Unasolavez | 1.1.1 Project

del Proyecto | comunicacion Chérter manager Instructores | digital Charter

sobre la (PDF) via
iniciacion del correo
proyecto electrdnico

Iniciacion Datos Scope Alto | project Sponsor, , Documento | Unasolavez | 1.1.2 Scope

del Proyecto | preliminares Statement manager Instructores | digital Statement

sobre el alcance (PDF) via

del proyecto correo

electrénico

Planificacion | Planificacion Plan del Muy | project Sponsor, , Documento | Unasolavez | 1.2 Plan del
del Proyecto | detallada del Proyecto alto manager, Instructores | digital Proyecto

Proyecto: gerente, (PDF) via

Alcance, supervisor correo

Tiempo, Costo, electronico

Calidad, RRHH,

Comunicaciones

, Riesgos, y

Adgquisiciones
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Estado del Estado Actual Informe de | Alto Gerente Sponsor, Documento | Semanal 1.3 Informe
Proyecto (EVM), Performanc gerente impreso de Estado del

Progreso e proyecto Proyecto

(EVM),

Prondstico de

Tiempo y Costo,

Problemas y —

pendientes
Coordinacié | Informacion Acta de Alto | Gerente Sponsor, Documento | Semanal 1.4 Reunion
n del detallada de las | Reunion supervisor | digital de
Proyecto reuniones de de disefios | (PDF) via Coordinacio

coordinacion correo n Semanal

semanal electronico
Cierre del Datos y Cierre del Medio | Gerente, Sponsor, , Documento | Unasolavez | 1.5 Cierre
Proyecto comunicacion proyecto supervisor Instructores | digital del Proyecto

sobre el cierre de disefios (PDF) via

del proyecto correo

electrdnico

Informe de Objetivos, Informe Medio | project Coordinado | Documento | Mensual 5.1 Informe
Avance de productos mensual manager r del impreso Mensual
Servicio esperados, Proyecto,

analisis y Sponsor

resultados,

sugerencias,
Informe Objetivos, Informe Alto | project Coordinado | Documento | Unasolavez | 5.2 Informe
Final del productos Final manager r del impreso Final
Servicio esperados, Proyecto,

analisis, Sponsor

resultados,

conclusiones,

sugerencias y

recomendacione

S

Fuente. Pmbokbtaedicion
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> Gestion de Riesgos:

5.11. Plan de Gestién de Riesgos

Tabla 14. Plan de gestion de riesgos

PLAN DE GESTION DE RIESGOS

DSAVILLA
Sl
item RIESGO ALTO CAUSAS CATEGORIA POSIBLES
RESPUESTAS
1 —DSAVH-LA presenta @ Falta de-tnvestigacion -por Diteccion-de-proyectos— | | | | ldentificacion-de-los
| Sttuaciones-economicas y paite del-equipe-gestor— — “posibles problemas-de-las
. |Problemas-de la-localidad. ferentes-veredas-de-villa
— P -de-keyva——
Mantenimiento de equipos de | Técnico, Externo, Dela | ~ Inspeccionar equipos o
seguridad en las diferentes | organizacion, Direccion de | cdmaras de vigilancia para
2 Inseguridad Sl localidades. proyectos evitar robos, de los equipos.
= o) personal-de-contratado no| | | [Direccion-de-proyectos , | | | - Realizarentrevista-con
o-cumple-confos-programas | | — mple-con-las-habtidades y| | | ;] ‘Recursos-humanos— personal-calificado, Diseno|
- ple-mercadeo-para-personal derazgo-para-cumphr-con P financtero——— | “decontratos-parafa-
o - vulnerable — 5-programas-parapersonas || — Jgcucion-ae-los-programas
— ~| ——Vvulnerables-——— —
No se cumple con la calidad del No cumple con el Todo el personal Registro de las
proyecto S cronograma de las capacitaciones planeadas.
capacitaciones planeadas
Problemas-de-logisticay costos| | | ] | | [Estudios-estadisticos-de las | | | ireccion-deproyectos | | [Control-y seguimiento-desag
— ———tlproyeecto— . veredas-mas-vulnerables - ebprmer-ata——————
| Falta el financiamiento previsto | | Direccion de proyectos ‘Revisar de presupuestos y
en el plan SI | Planificacion de la inversion costos de inversion del

proyecto
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Capnbian Tas normativas legales | @ Sistema-de-contratacion de | | | ireccion-de-proyectos, | | |Agtualizaciones-en-cuanto a

Rgrsonal;-demora-en-elpago | | [ ] —Téenico———— | | [ngymatividad-legal vigente
| ———desalarios:——— — —
Falta la comunicacion entreel | SI | Problemas en los procesos de Técnico direccion de Disefio formato de
equipo de trabajo comunicacion. Proyecto comunicaciones internas,

formato de actas, lista de
chequeo compromisos

Fuente. Pmbok5taedicion

5.11.1. Métodos para evaluar Riesgos

Se usarén los tres métodos que son: La Técnica de Tormenta de ideas, 0 Método Delphi, la Técnica Delphi y la Técnica Nominal. Estos
métodos es una herramienta fundamental donde podemaos identifican los riesgos de este proyecto:

Figura 6. Métodos para evaluar riesgos

ecnica de recogido de informacion
Lluvia de ideas
entrevistas
Tecnica Delphi
Analisis de cauas y raiz

Diagramacion
Diagrama de causa y efecto

Redistro del riesao ‘ Diagrama de influencia
\ | Sistema o proceso de diagrama de flujo

Analisis
Analisis Dofa
Analisis de las listas de control
Analisis de los supuestos

Retroalimentacion de los interesados
Juicios expertos .
Fuente. Pmbok6taedicion
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5.11.2 Analisis de los riesgos

Figura 7. Andlisis de riesgos

TR

Fuente. Pmbok 6ta edicion
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5.11.3. Anélisis cualitativo DSAVILLA
Tabla 15. Andlisis cualitativo DSAVILLA
ANALISIS CUALITATIVO DSAVILLA

S RESGOS PROBABLE | POSIBLE | IMPROBABL | LEVE | MODERAD | CATASTROFIC
E 0o 0

SAVILLA; ———presenta—  situaciones| | [ ========}
conomicas-y-Problemas-de-la localidad. =

D

Inseguridad

£

N 3 cumple-con-tos-programas de capacitar
parp personal turistico————
No se cumple con la calidad del proyecto v v

Propiemas-—de-—logistiea—y  CoStos e| [ | ===l | | g st | | [ =memmeme—
Falta el financiamiento previsto en el plan v v X

£

CGambian-fas-normativas-tegales

Falta la comunicacion entre el equipo de v 4
trabajo

Fuente. Pmbok6taedicion



5.11.5. Anélisis cuantitativo DSAVILLA

Tabla 16. Andlisis cuantitativo DSAVILLA
ANALISIS CUANTITATIVO DSAVILLA

= |,—| - PROBABILIDAD T E— IMPACTO- |
e ~RIESGOS PROBABILIDAD DE CALIFICACION ~ " IMPACTO CALIFICACION
o OCURRENCIA

ODSAVILLA, presenta situaciones econémicas
y Problemas de la localidad.

35 2 82 30
= . I E— T —
5 ———————1fseguHdad
o 30 2 34 20
No cumple con los programas de capacitacion
para personal vulnerable
| !;!NO'SE‘GHM‘B{G*C*GH'Jr&'ﬁ'&Hdad del proyecto ||| = 26 | |1 o {1 | 12 F | 30 }
Problemas de logistica y costos el proyecto 73 3 25 10
| mF&Itae#»fManeiamiente«pfevisto enelplan ||| e — 23 Hlm 10 }

Cambian las normativas legales __‘ 28 20
e—— ¢

Rojo: Riesgo con mayor probabilidad de impacto Verde: riesgo con menor probabilidad de impacto
Fuente. Manual de riesgos pmbook

N
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5.11.5. Estrategias - Riesgos
Tabla 17. Estrategias - Riesgos

RIESGOS ESTRATEGIA RESPUESTA
DSAVILLA presenta situaciones economicas y Problemas ] === mldemﬂfrcaeronde Jos-posibles problemas de las
dlﬁ;lia-mealidad¢~~w---—~r~~-~-w-~--- B ——TFransferir———] ,—| ——————————liferentes veredas
Inspeccionar equipos 0 camaras de vigilancia
Inseguridad Evitar para evitar robos de los equipos para el proyecto y
realizar capacitacion del personal.

- | <] =Mitigar———| | Realizarentrevista-con personal calificado, Disefo
No.cumple con-los-programas de capacitacion para personal e-contratos-parala-ejecucion de los programas
furistico '

No se cumple con la calidad del proyecto Evitar Registro de las capacitaciones planeadas.
P@plemasrderﬁca y-¢0stos el proyecto | B B ~| [Control-y-seguimiento-desde el primer dia. |
Falta el financiamiento previsto en el plan Evitar Revisar de presupuestos y costos de inversion del
proyecto
Cambianlas-nermativas-legales | | ==FEvitar-———|  |Acfualizaciones-en-euanto a normatividad legal

L T L T y!g'lﬁnte

Falta la comunicacion entre el equipo de trabajo Mitigacion " Disefo formato de comunicaciones internas,

Fuente: Manual de riesgos pmbook

formato de actas, lista de chequeo compromisos
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6.0. Proceso de Ejecucion: Gestion de Adquisiciones:

Tabla 18. Niveles de inventarios

6.1. Niveles de inventarios los cuales se presentan en la tabla a continuacion

NIVELES DE INVENTARIOS CONTEMPLADOS EN LA MATRIZ DE ADQUISICIONES

EXPEDICION VALOR
No. DE UNIDAD DE No. DE MES ORDEN DE VALOR
ORDEN DESCRIPCION | CANT. | “vEDIDA compra MEs | UNITARIO | poraL
112|13|4|5 1121 3|4|5|6
0012356987 | Contratacion Recurso
Humano por 3 meses 4 personas X X $4.750.000 $19.000.000
0012356988 fé'frﬁzgic'on de estudios | ) documento | X X $2.800.000 |  $2.800.000
0012356989 | Identificacion del documento | X X $100.000 $100.000
requisitos
Q12350990 Preparacion del 4 documento | X X $300.000 $300.000
ocumentos
0012356991 | Adquisicion de 4 pieza X X $750.000 $3.000.000
materiales y suministro.
0012356992 | Compra de equipos 4 equipo- pieza | X X $2.675.000 $10.700.000
0012356993 | Realizacion de pruebas 2 Equipos X X $700.000 $2.800.00
0012356994 | Evaluacion del programa 4 software X X $450.000 $1.800.00
0012356995 | Implementacion del 4 documento X X $625.000 $2.500.00
Sistema de agua lluvias
TOTAL $40.000.000 $ 40.000.000

Fuente: Elaboracion Propia

Los niveles de inventarios relacionados en la tabla anterior nos muestran que cada producto o servicio que el proyecto va necesitando
solo es pedido en su momento a fin de no tener sobrecostos en los procesos de almacenaje, transporte y manipulacién por parte de un

operario.
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6.2. Matriz de valoracidn de proveedores

Tabla 19. Valoracion de proveedores

MATRIZ DE VALORACION DE PROVEEDORES

Proveedor: Hierros Baucast
Producto: Suministros para Disefio y construccion
Periodo de Evaluacion: 01/07/2018 a 3/11/2018
RESULTADOS DE LA EVALUACION

CRITERIO PESO PUNTUACION TOTAL
Calidad de suministros 20% 5 1.00
Responsabilidad en las 20% 4 0.80
entregas
Competitividad de precios 10% 4 0.40
Flexibilidad en las entregas 10% 3 0.30
Garantia del producto 10% 3 0.30
Fiabilidad informacion 5% 2 0.10
Intervencion licitatoria 5% 4 0.20
Nivel de inventario 5% 3 0.15
Servicio Postventa 5% 3 0.15
Calidad del servicio 5% 4 0.20
Competitividad 5% 4 0.20

TOTAL 3.8

Fuente. Pmbok6taedicion
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6.2.1. Tipos de contratos con proveedores

Tabla 20. Contratos con proveedores

Tipos de contratos con proveedores segin PMI

TIPO

ESPECIFICACIONES

Co

ntrato de precio fijo

ELproveedor recibe una-cantidad fija por |
13 Servicios|

C9)

ntrato-por-tiempo-y-materiales:

¢ acuerdan-unas-tarifas fijas para los

finido-para-el-proyecto de DSAVILLA

regursos-—humanos-—-y- materiales. E

—

proveedor-cobra-en-funcion de las unidades

Co

ntrato de precio fijo cerrado

Contrato de precio fijo en el cual el
comprador paga al proveedor un monto
establecido, independientemente de los
costes del proveedor.

Contrato de precio fijo mas incentivos

Contrato en el cual el comprador paga al
proveedor un monto establecido y el
proveedor puede ganar un monto adicional
si cumple con los criterios de desempefio
establecidos.

Contrato de precio fijo con ajuste economico de
precio

Contrato de precio fijo con una disposicion
especial que permite ajustes finales
predefinidos al precio del contrato debido a
cambios en las condiciones, tales como
cambios inflacionarios O aumentos O
disminuciones del coste de productos
especificos.

Coptrato-portiempo-y materiales

ggperde»«n—meentraetualw—h|br|do, el cua

Contiene -aspectos-tanto- de contratos de
tes-reembolsables-(no tienen un Tinal
Inido)-como-de-contratos de precio T1jo
tartras-unttartas-son-preestablecidas po
efzomprador y-el- proveedor).

=

Fuente. Autor. Tomado de: (Barato, 2018)

T
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6.2.2. Modelo de Contrato Proceso de Suministros

CONTRATO DE SUMINISTRO
(Agosto 01de 2018)

El Contrato de Suministro se encuentra actualmente regulado en los Articulos 968 a 980 del

Caodigo de Comercio.

En el articulo 968 de dicho cddigo se da la siguiente definicidn basica de este contrato:

ARTICULO 968. <CONTRATO DE SUMINISTRO DEFINICION>. El suministro es el contrato
por el cual una parte se obliga, a cambio de una contraprestacién, a cumplir en favor de otra, en

forma independiente, prestaciones periodicas o continuadas de cosas o servicios.

Los suscritos, a saber HHERROS BAUCAST, sociedad comercial, representada en este acto por
la sefiora EDITH SUJEY LUNA URENA, mayor de edad, identificada con cédula de ciudadania
N° 52345526 de Villa de Leyva, que en adelante se denominara EL PROVEEDOR; vy
DSAVILLA, sociedad anonima, representada en este acto por FABIO HUMBERTO
ANGARITA TORRES, mayor de edad, identificado con la cédula de ciudadania N°9. 527.042 de
Sogamoso. que en adelante se denominard EL CONSUMIDOR, hemos acordado celebrar el
presente contrato de suministro que se regira por las siguientes clausulas: PRIMERA: Objeto. El
presente contrato tiene por objeto el suministro periddico (o continuo) por parte del PROVEEDOR
de Solucién integral para el Disefio de aprovechamiento de agua residual de las viviendas
unifamiliares de Villa de Leyva, vereda la sabana a favor del CONSUMIDOR, y a cambio de la
contraprestacion a que éste Ultimo se obliga en la clausula tercera del presente contrato.
SEGUNDA: Obligaciones Del Proveedor. Constituyen obligaciones del proveedor: Primera:
Suministrar al CONSUMIDOR los bienes y servicios mencionados en la clausula primer de este
contrato y cualquier otro producto del PROVEEDOR que acuerden por escrito las partes, y con
los plazos de entrega que tiene o tenga establecidos el PROVEEDOR; Segunda: Conceder al
CONSUMIDOR un descuento del 5% por el pago dentro de los 30 dias siguientes a la fecha de la
factura; Tercera: Conceder al consumidor dos meses calendario para el pago, contados a partir de
la fecha de cada factura, sin causar intereses en dicho lapso; Cuarta: Fijar como cuantia minima de
cada pedido la suma de $450.000. Esta suma podra ser modificada por el PROVEEDOR, en
cualquier momento, mediante la sola notificacion, por escrito al COMPRADOR; Quinta: Otorgar,
a exclusivo criterio del PROVEEDOR, un cupo de crédito al CONSUMIDOR, sefialando un limite
maximo para sus pedidos; Sexta : Entrenar a los vendedores del CONSUMIDOR mediante
explicaciones de un empleado del PROVEEDOR; Séptima: Entregar en préstamo para su uso, con
devolucion inmediata a personal autorizado del PROVEEDOR, al vencer o darse por terminado el
presente contrato, un aviso que se instalard en sitio adecuado del establecimiento del
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COMPRADOR; Octava : Asumir el valor de los fletes, empaques y seguros de la mercancia que
se despache dentro de las condiciones de este contrato.

TERCERA: Obligaciones Del CONSUMIDOR. Constituyen obligaciones a cargo del
consumidor las siguientes: Primera: EI CONSUMIDOR se obliga a adquirir los productos
suministrados por el PROVEEDOR a fin hacer uso de estos, sujetandose a los precios y condiciones
fijadas por el PROVEEDOR; Segunda: Pagar de contado el pedido inicial; Tercera: El
CONSUMIDOR se obliga a firmar las facturas u otros documentos comerciales que le expida el
PROVEEDOR y que correspondan a servicios efectivamente prestados, en sefial de que acepta la
obligacion de pagarlos.

CUARTA: Naturaleza Del Suministro. Las partes convienen en que cada suministro constituye
una venta en firme, y que, en consecuencia, el PROVEEDOR no aceptara devolucion alguna de
mercancias vendidas en ejecucion del presente contrato de suministro, salvo en los casos de
articulos con defectos de fabricacion advertidos por el CONSUMIDOR vy notificados por éste al
PROVEEDOR, dentro de los cinco dias siguientes a la fecha de entrega de cada suministro.
QUINTA: Duracion. El presente contrato de suministro es de plazo indefinido, pero podra ser
terminado, sin aviso previo, en cualquier momento por incumplimiento de cualquiera de las
obligaciones estipuladas o dando aviso escrito a la otra parte con una anticipacion de un mes a la
fecha en que deba ser terminado.

SEXTA: Cesion. Este contrato no podra ser cedido sin previa aprobacion del PROVEEDOR.
SEPTIMA: Representacién. Ninguna de las obligaciones contenidas en las clausulas de este
contrato generaran en ningun caso vinculo adicional entre las partes ni habilitaran al
CONSUMIDOR para representar al PROVEEDOR a ningun titulo. EI CONSUMIDOR manifiesta
que en el pasado no ha existido entre las partes ninguna clase de vinculacion ni se ha celebrado
contrato alguno de indole civil, laboral o comercial distintos de los que eventualmente pudo haber
celebrado de compra-venta de algunos de los mismos productos con el PROVEEDOR, con quien
no lo une ni ha unido ningun contrato de mandato, comision ni agencia comercial y que, en
consecuencia, carece de autorizacion o vinculo contractual que le faculte para representar o
comprometer de alguna manera al PROVEEDOR, ni para anunciarse como titular de alguna de las
dichas calidades.

OCTAVA: Arbitramento. Las partes convienen que en el evento en que surja alguna diferencia
entre las mismas, por razén o con ocasion del presente contrato, Los arbitramentos que ocurrieren
se regiran por lo dispuesto en el Decreto 2279 de 1991, en la Ley 23 de 1991 y en las demas normas
que modifiquen 0 adicionen la materia.

En sefial de conformidad las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del mismo
tenor, en el Municipio de Villa de Leyva a los Oldias del mes de Agosto del afio 2018.

PROVEEDOR CONSUMIDOR
Nombre: Hierros Baucast Viviendas Unifamiliar Villa de Leyva
NIT 52.345.526-2 Proyecto: DSAVILLA

NIT 102 45692356
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7.0. Proceso de Cierre:
7.1. Actas Formales de Entregables:
Tabla 21. Actas — Entregables

%&ﬁismo DSAVILLA

Disefio de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como
yecto alternativa para el ahorro de agua potable en vivienda unifamiliar,

vereda la sabana del municipio de villa de Leyva- Boyaca.

qﬂgfr@gable Fase I, 11, 111, 1V, V, VL.
A@t@.ﬂ Ing. Suleima Aidé Ruiz Guaidia
\@s@én/Edicién 0100 F@ha Version 01/07/2018
A@gbado por Dra. Monica Andrea Villamil F@:ha Aprobacion 01/07/2018
I\ETG{&I de-Paginas 71
Fuente. Elaboracion Propia
7.2. Registro de cambios
Tabla 22. Registro de cambios
_ | _ | EE&@R@@@LWM
| [x] CausadetCambio- x| “Responsable del-Cambio
B Cambio-——|
0100 No se registraron ningunos cambios

Fuente. Elaboracion Propia
7.3. Control de distribucion
Tabla 23. Control de distribucion

Nombrey-Apeflidos——

Edith Sujey Luna Urefia — Hierros Baucast

Fabio Humberto Angarita Torres - DSAVILLA

Andrey Abril — Maestro Lider obra

Fuente. Elaboracion Propia
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7.4. Entregables - formatos

Tabla 24. Entregables — formatos

[0 Fase Il - Disefio

Plano de Arquitectura de Red actual,
Redisefio de Plano de Arquitectura de Red
aprobado.

Plano de Control PID aprobado. Documento
de Lista de Sefales eléctricas aprobadas.
Documento de Hardware y Software

aprobados.

(1 Faselll - Requerimiento de

adquisiciones

Equipos Adquiridos:

Tanque de almacenamiento 2000It (01) bomba
hidroneumatica de un CF, (01) Herramientas
para su aplicacion tales como (Computadora,
calculadora, fluviometro, camara fotogréafica,
USB, hojas tamafio carta, libreta, esferos,
lapices, Tuberia, llaves, mallas, pegantes de
tuberias, guantes, palas, canaletas, bajantes,
etc.

Servicios Adquiridos:

Servicio de Excavacion

Servicio de Montaje Eléctrico.

Servicio de Tendido de Red (tuberia PVC),
Servicio de instalacion).

Planos: los que estan en el proyecto

[1 Fase IV - Implementacion

Informe de pruebas del Sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias aprobado,
Planos Eléctricos finales del  montaje de
instrumentacién y acondicionamiento de la
bomba hidroneumatica, Informe de monitoreo

del primer mes de operacion.
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[1 FaseV - Arranque del sistema

Acondicionamiento, Puesta en marcha,
operacion asistida:

Pruebas de las Estrategias de Control

Pruebas de Comunicacion aprobado.

Pruebas punto a punto de los equipos.
Enclavamientos y secuencias del sistema de
excavacion

Minimas  alteraciones de la  bomba
hidroneumatica y Control,

Operacion Asistida

[0 Fase VI -Terminacion de obra

Informe de pruebas del Sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias aprobado
Planos Eléctricos finales del  montaje de
instrumentacion y acondicionamiento de la
bomba hidroneumatica

Informe de monitoreo del primer mes de

operacion.

Fuente. Pmbok6taedicion
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9. Conclusiones

En cuanto al andlisis costo-beneficio se determina que el proyecto es viable, pero su ganancia
en este caso el ahorro de agua no se vera reflejado en el primer afio y en el segundo afio apenas
se lograra recuperar algo del dinero invertido en la implementacion del sistema, pero a partir

del afio tres se lograra recuperar el dinero gastado por los costos del proyecto y se vera el ahorro
de agua y dinero, este ahorro sera constate ya que la precipitacion siempre sera perecida al igual

que la demanda de agua.

Al implementarse dentro del proyecto un programa de educacion ambiental al turista, se esta
contribuyendo a que ellos obtén por reconocer los grandes logros, que traen consigo el ahorro

de agua potable en costo y beneficio.

En general los propietarios del proyecto saben y reconocen la importancia del ahorro y uso
adecuado del agua potable y muestran preocupacion por los problemas de desabastecimiento
de agua en el pais, pero se identifica una gran falencia respecto al conocimiento de las técnicas
y alternativas de ahorro de agua por lo que se hace necesaria la intervencion para disminuir la
ignorancia respeto a este tema y los turistas puedan aprender métodos de ahorro aplicables en

todos los espacios de la vida cotidiana.
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10. Recomendaciones

Se sugiere que el Municipio de Villa de Leyva, realmente implemente este tipo de tecnologias
como lo son los sistemas de captacion de aguas lluvias, el cual aparte de ayudar a disminuir la
presion en el recurso hidrico mejorado el ambiente, trae un benéfico econémico a la comunidad
al reducir los costos en el pago del servicio de agua y alcantarillado; cabe destacar que es muy
importante que se implemente este sistema en los lugares donde se facilite su funcionamiento,
ya que le daria una viabilidad casi total al proyecto y se vera el ahorro en agua y en dinero en

cantidades mayores y en menos afnos.

Es importante que los sistemas de captacidn de aguas lluvias implementados en las viviendas
unifamiliares DSAVILLA sirvan como alternativas de educacion al turista que se relacionen
con el tema, se sugiere que los turistas utilicen este tipo de mecanismos de aprendizaje para
crear conciencia ambiental en sus localidades y vean de manera cercana las alternativas para la

gestion ambiental y cuidado de los recursos naturales.

Se sugiere que los propietarios, aprovechen el conocimiento de los profesionales de la facultad
de, especializacion en gestion de proyectos e Ingenieria Ambiental para realizar capacitaciones
y talleres, los cuales serviran para que los turistas que adquieran servicios en DSAVILLA
conozcan mas sobre el tema de ahorro y uso eficiente del agua al igual que el cuidado de los
recursos naturales y aprendan técnicas que pueden utilizar en los diferentes lugares que
frecuentan, de esta manera todos ayudaran con el medio ambiente ahorrando agua y beneficiara

econdémicamente al proyecto a disminuir el consumo inadecuado de agua potable.

El Municipio de villa de Leyva, deberia involucrar a todos los presidentes de las juntas de
accion comunal de sus veredas y centro urbano para que conozcan de este tipo de alternativas
de ahorro y se capaciten con el fin de poder llevar entre todos una mejor educacién ambiental

al turista y comunidad.
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12 Anexos

Plano 1: localizacién catastral de la ejecucion del proyecto

Fuente. Rodriguez, C (2017), localizacién catastral [Plano] Villa de Leyva: Disefios arquitectura

Plano 2: Proyecto Unifamiliar viviendas Villa de Leyva

Fuente. Rodriguez, C (2017), viviendas unifamiliares [Plano] Villa de Leyva: Disefios arquitectura
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Plano 3. Viviendas unifamiliares casaly 2

Fuente. Rodriguez, C (2017), planta general viviendas 1y 2 [Plano] Villa de Leyva: Disefios arquitectura

Plano 4. Vivienda unifamiliar, captacion en techos.

Fuente. Rodriguez, C (2017), localizacién puntos de captacion en techos 1y 2 [Plano] Villa de Leyva:

Disefios arquitectura

Nota. Las areas captadas corresponden al nimero del 1 al 8y del 10 al 13, las areas 14 y 15 fueron omitidas para evitar

sobredimensionamiento del sistema
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Fotografia 1. Instalacién de bomba hidroneumatica hacia el tanque de recoleccion de aguas lluvia

Fuente: Ruiz, Suleima. (2018), instalacion de bomba hidroneumatica en el tanque de recoleccion de aguas lluvias, Villa de
Leyva - Boyaca

Fotografias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8. Etapas del proyecto viviendas unifamiliares

Fuente: Ruiz, Suleima. (2018), etapas del proceso que da inicio a los diferentes puntos de captacion del agua hacia el tanque

de recoleccion de aguas lluvias, Villa de Leyva - Boyaca
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