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RESUMEN

Actualmente existe una politica en Colombia que reglamenta el uso eficiente del agua, la Ley
373 de 1997, por la cual se establece el programa para su uso eficiente y ahorro. Dicha ley se
entiende como el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios afines, tal como lo son: acueducto, alcantarillado,
riego, drenaje, produccion hidroeléctricas y demés usuarios del recurso hidrico. (Nacional, 1997)

Es por ello que el equipo investigador de la especializacién de gestién de proyectos decide
aplicar estd politica de uso eficiente del agua en los colegios publicos del municipio de Chia
Cundinamarca, a través del disefio de un sistema para la recirculacion de aguas grises en dichas
instituciones, el cual serd presentado a través de una maqueta, para que a futuro sea teniendo en
cuenta para su aplicacion como estrategia de uso eficiente y ahorro de agua.

El proyecto se encuentra dividido en seis fases 1. Disefi0 del proyecto, en donde se incluye
investigacion de los programas educativos actuales sobre el uso eficiente y ahorro del agua en los
colegios publicos de Chia, estudio del consumo de agua en un colegio publico de Chia, de igual
forma, comportamiento y conocimiento con respecto al manejo de este en dicha institucion, 2.
Desarrollo del proyecto a través de la metodologia PMBOK, 3. Aspectos administrativos,
4.Propuesta de Talleres educativos enfocados en la reutilizacion y ahorro del agua. 5. Disefio de
maqueta que indica el funcionamiento del sistema de recirculacion de aguas grises, 6.
Conclusiones y Recomendaciones.

Palabras Claves. Politica, aprovechamiento, recirculacion, reduccion de pérdidas, campafias

educativas
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SUMMARY

Currently there is a policy in Colombia that regulates the efficient use of water, Law 373 of
1997, which establishes the program for its efficient use and savings. Said law is understood as the
set of projects and actions that must be developed and adopted by the entities responsible for the
provision of related services, such as: aqueduct, sewerage, irrigation, drainage, hydroelectric

production and other users of the water resource. (National, 1997).

This is why the research team specializing in project management decides to apply this policy
of efficient use of water in public schools in the municipality of Chia Cundinamarca, through the
design of a system for recirculation of gray water in these institutions. Which will be presented
through a model, so that in the future it will be taken into account for its application as a strategy

of efficient use and saving of water.

The project is divided into six phases 1.) Design of the project, which includes research on
current educational programs on the efficient use and saving of water in public schools in Chia,
study of water consumption in a public school in Chia, as well as behavior and knowledge
regarding the management of this in that institution, 2.) Development of the project through the
PMBOK methodology, 3.) Administrative aspects, 4.) Proposal of educational workshops focused
on water reuse and saving. 5.) Design of model that indicates the operation of the system of gray

water recirculation, 6.) Conclusions and Recommendations.

Keywords. Policy, exploitation, recirculation, loss reduction, educational campaigns
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INTRODUCCION

La Ley 373 de 1997 establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, dejando
claro en su articulo primero, que todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar
obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa
para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y
adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado,
riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demés usuarios del recurso hidrico.

Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades ambientales encargadas del
manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacion con otras corporaciones autbnomas
que compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos. Asi mismo en el articulo segundo se
indica que el programa de uso eficiente y ahorro de agua, serd quinquenal y debera estar basado
en el diagndstico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua, y
contener las metas anuales de reduccion de pérdidas, las campafias educativas a la comunidad, la
utilizacion de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros aspectos que
definan las Corporaciones Autdnomas Regionales y demas autoridades ambientales, las entidades
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego y
drenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren convenientes para el
cumplimiento del programa; al igual en el articulo cuarto se propone la reduccion de pérdidas, por
lo que deberé fijar metas anuales para reducir la perdida en cada sistema de acueducto, estas seran
definidas teniendo en cuenta el balance hidrico de las unidades hidrograficas y las inversiones

necesarias para alcanzarlas. (Nacional, 1997).
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Basados en lo anterior, nace la necesidad de proponer un proyecto de investigacion tedrica
aplicada que contribuya al ahorro del recurso hidrico, es por esto que se plantea el disefio de un
sistema de recirculacion de las aguas grises en los colegios publicos del municipio de Chia
Cundinamarca, como estrategia para el aprovechamiento, uso eficiente y ahorro del agua, que sera
presentado a través de un modelo en maqueta.

Este proyecto de investigacion, cuenta con un analisis de fuentes primarias, en este caso
funcionarios publicos y comunidad educativa mediante encuestas; una observacion directa a una
institucion educativa publica de Chia Cundinamarca escogida al azar, sobre los comportamientos
y conocimientos en el manejo del agua y un estudio de la cantidad de agua consumida de dicha
institucion en un dia cotidiano de actividades.

De igual manera a través de éste se responde al objetivo especifico de la investigacion tedrica
aplicada, que es generar conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el
sector productivo, ocupandose del proceso del enlace entre la teoria y el producto, impactando
indirectamente en el aumento del nivel de vida o calidad de vida de la poblacion y en la creacién
de plazas de trabajo, asi mismo a la linea de investigacion Desarrollo Econdmico Sostenible y
Sustentable, la cual cuenta con la sub-linea de investigacion Economia ambiental de la escuela de

administracion, contables, econdmicas y de Negocios.

14
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA TECNICO

1.1 Antecedentes del Problema

En el afio 1997 se crea la ley 373, por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua, estd busca que todo plan ambiental regional y municipal incorpore
obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Lo cual se entiende por el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica
y demas usuarios del recurso hidrico.

En el municipio de Chia Cundinamarca con respecto a esta politica, entidades como
secretaria de medio Ambiente, Secretaria de Educacion y EMSERCHIA, manifiestan que conocen
la politica y ésta se encuentra a cargo de los entes que realizan proceso de tratamiento de las aguas
del acueducto, en este caso EMSERCHIA que es quien en este momento se encuentra radicando
el programa con respecto a lo que rige la politica del uso eficiente del agua.

Asi mismo y de acuerdo a entrevistas realizadas a funcionarios publicos en especifico
EMSERCHIA y SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, manifiestan que una de las
problematicas que enfrenta Chia por abastecimiento y suministro de agua es que no se cuenta con
una fuente que abastezca la totalidad de las necesidades del municipio, lo cual obliga a la compra
de agua del acueducto de Bogota, es asi como en el territorio no se cuenta con un cuerpo hidrico
que tenga la capacidad de proveer al municipio la cantidad de agua que requiere. También
manifiestan que de una u otra forma se encuentran bajo la decision de ellos y aungue existan
contratos, su prioridad es abastecer su ciudad y en que en algin momento se puede llegar a generar

desabastecimiento. Las causas principales de esto, es que aunque el sistema como tal cuenta con
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muchas fuentes, Chia tiene dos de sus principales fuentes bastantes quebradas por las correntias
de los cerros occidentales y orientales debido a la transformacion tan fuerte del paisaje, lo que ha
generado un cambio y una disminucion muy grande en la cantidad de agua que se tiene de esas
quebradas. En la vereda de Yerbabuena, por ejemplo, cuenta con dos acueductos veredales y ellos
mismos se suministran de agua de la quebrada Honda, pero ésta ha visto la diminucién de su caudal
precisamente por esos cambios y e intervenciones tanto locales como regionales, en especial los
que hacen referencia a la cobertura del suelo, y eso ha disminuido la cantidad de agua con la que
cuenta, por lo menos en dicho sector.

Con respecto a las acciones que realiza EMSERCHIA (Catalina Mora, Ingeniera Ambiental
(y Coordinadora del area ambiental de EMSERCHIA)), es mirar en primer lugar otra fuente de
abastecimiento, pero esto requiere ser proyectado a largo plazo y la segunda accion es tener muy
buenas redes y fuentes de abastecimiento, realizandole constante mantenimiento a la estacion de
bombeo de La Caro para evitar cortes de agua al municipio.

En cuanto a las acciones de Secretaria de Medio Ambiente de Chia Cundinamarca, (Luisa
Fernanda Cifuentes (Contratista Profesional en Ciencias Ambientales)), en este momento cuenta
con un proyecto enfocado en fomentar el uso y aprovechamiento de aguas lluvias en las zonas
rurales del municipio, se busca integrarlo con seguridad alimentaria y que se use las aguas lluvias
para riego de cultivos y herbaceos de lo que se pueda sembrar en los cultivos familiares, estos
proyectos se encuentran dirigidos hacia dos sectores: primero hacia la capacitacion de estos
sistemas para que la gente aprenda a realizarlos ya que son muy sencillos y no requiere de una
ingenieria avanzada y por el otro lado de unos proyectos pilotos enfocados a realizar pruebas en

las viviendas, buscando el aprovechamiento de aguas lluvias.
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De igual manera estudios y censos en el municipio de Chia Cundinamarca demuestran como

en las dos ultimas décadas se presenta un dinamismo muy fuerte que practicamente ha duplicado
su poblacién. Analizando los datos poblacionales en comprendidos de 5 afios y tomando como
referencia el censo de 1985, se aprecia que Chia creci6 en un 19%, mientras que el comportamiento
nacional fue del 7,5% y el departamental del 8,79%, al 2005.
La poblacion proyectada y certificada para el municipio de Chia Cundinamarca al afio 2015 es de
126.647 habitantes, mostrando un comportamiento creciente anual promedio del 2,59% con
respecto a los 97.896 habitantes censados en el afio 2005; lo que se puede justificar en parte por el
desplazamiento de los habitantes de Bogota hacia municipios de la Sabana. (Chia, 2015)

Por esta razdn, la migracion de habitantes al municipio cada vez es mayor lo que ha traido
consigo una amplia necesidad de recursos, en este caso y lo que ha generado algunos
inconvenientes al territorio es la alta demanda del recurso hidrico. Actualmente la entidad
encargada del abastecimiento de agua en Chia es la empresa EMSERCHIA S.A la cual es dotada
por la EAAB desde la planta de tratamiento de Tibitoc por medio de la venta de agua en blogue,
lo que ha generado inconvenientes en precios y cantidad del recurso, pues si bien en este momento
se estan recibiendo las cantidades necesarias de agua se advierte que mas adelante haya una
limitacion frente a eso para detener el proceso de urbanizacion (Mojica, 2014)

En el afio 2014 se establece un estudio para evaluar las fuentes alternativas a Tibitoc, para el
sistema de abastecimiento del municipio de Chia, Cundinamarca, este proyecto propone buscar
nuevas alternativas para el mejoramiento del acueducto de Chia queriendo asi tener un sistema de
abastecimiento propio, el cual sea alimentado de algun cuerpo de agua cercano al municipio. En
este caso y lo que se quiere lograr en este estudio es tomar como base tres cuerpos de agua

contiguos: Rio Frio, Quebrada Pan de Azucar y el Rio Neusa, estudiar cada uno de ellos en
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aspectos hidroldgicos, asi mismo evaluar el impacto ambiental que pueda generar la captacion; de
acuerdo a los calculados y estudios realizados concluyen que el cuerpo de agua con mayor
disponibilidad es el Rio Neusa, ya que cuenta con un caudal de 0,283 m3/s, abasteciendo alrededor
de un 40% de la poblacién, mientras que el Rio Frio solamente cuenta con 0,1646 m3/s cubriendo
solo un 23% del caudal de disefio y finalmente la quebrada Pan de aztcar cuyo caudal es de 0,0153
m3/s, valor muy bajo para abastecer al municipio pues solo cubre un 2% de la demanda. (Mojica,
2014)

En el afio 2014, periddicos como el Tiempo, anunciaron sobre el peligro de abastecimiento
de agua en los municipios de Cundinamarca, anunciaron la disminucion del nivel del agua en los
embalses, teniendo como factores la baja de lluvias y la elevada demanda de los habitantes
manifiesta la CAR, lo cual produce sustancialmente el volumen. (Cundinamarca, 2014)

Este tipo de problematicas se inician a evidenciar en obras que responden a soluciones para
los problemas del agua, tal como se menciona en el articulo “Un “gigante” que solucionara los
problemas del agua en Chia”, a través de este se propone construir un ‘megatanque’, que tenga la
capacidad de almacenar 8.000 metros cubicos de agua, teniendo como fin mejorar el sistema de
acueducto especialmente en lo que se refiere a los cambios de presion en la tuberia. Este proyecto
nace de la necesidad de un problema en el sistema de acueducto debido a las bajas y subidas de
presion que Ultimamente enfrentan los 8.000 habitantes de las veredas de Fagua, Tiquiza, Fonqueta
y Cerca de Piedra, especialmente los fines de semana. (Colombia, 2017)

Ante esta problematica y buscando mitigar en alguna medida el consumo de agua
basandonos en la ley 373 de 1997, el equipo investigador realizo un estudio en uno de los colegios
publicos de Chia Cundinamarca, (la institucién educativa Fagua, ubicada en la vereda de Fagua y

Tiquiza del municipio de Chia Cundinamarca), evidenciando que aungue cuenta con unos tanques
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de almacenamiento de agua potable, de donde por medio de bombas el liquido es distribuido por
toda la institucion, dichas bombas en ocasiones no funcionan dejando a los estudiantes sin
suministro de agua durante semanas, es de aclarar que de acuerdo a informacion suministrada por
EMSERCHIA, no todos los colegios cuentan con este tipo de sistema, porque la presion con la
que cuenta el municipio que lleva el agua, 6sea la de conduccion que llega a los hogares es
suficiente para los colegios, ya que ac& no se cuenta con colegios de 4 pisos, por lo tanto no es
necesario una bomba; en Tiquiza si lo solicitaron tal vez por el tema de la altura o por ser una
construccion nueva, pero todas las bombas tienen un bypass que cuando el flujo de agua que lleva
la bomba se dafia, cierra esa valvula y abre la del acueducto normal que es la que lleva la presion
correcta, probablemente esa bomba que adquirieron tiene mal el bypass o tiene algo que solo
garantiza que la bomba funcione cuando esta prendida y no permite el flujo del agua del acueducto
normal (Catalina Mora, Ingeniera Ambiental (Coordinadora de la Gestion Ambiental de la

Empresa)).

1.1.2 Contexto en donde se presenta el Conflicto

Investigaciones a fuentes primarias realizada a través de entrevistas a funcionarios
publicos y entes gubernamentales del municipio de Chia Cundinamarca identifican que
con respecto a la politica del ahorro y uso eficiente del agua, ley 373 de 1997,
EMSERCHIA como ente que se abastece de una fuente hidrica y que compra agua al
acueducto de Bogota, y que su vez es abastecedor del recurso hidrico, presento ante la
corporacion el programa de ahorro y uso eficiente del agua que contiene los proyectos

realizados con respecto a esta politica. Se manifiesta que dentro del grupo de gestion
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ambiental se encuentra un subgrupo encargado del programa ahorro y uso eficiente del
agua, el cual se encargan de ir a instituciones educativas, juntas de accion comunal,
empresas y usuarios particulares y hacer todo un balance en el tema del agua, realizan tips
y recomendaciones enfocados al manejo eficiente de agua, tecnologias de ahorro y uso
eficiente, tecnologias de bajo consumo, reusé de agua lluvias... todo lo anterior de acuerdo
a sus necesidades particulares. Las metas anuales para la reduccion de pérdidas al afio en
el sistema de acueducto de acuerdo a la politica, se encuentra enfocados en la norma de
indice de agua no contabilizable, son temas que maneja la parte comercial, pero la meta es
siempre bajarlo al limite de la norma. Con respecto a las capacitaciones dictadas a las
instituciones educativas, se realiza dentro de las 14 publicas y las privadas que se quieran
sumar. Por ejemplo: en el dia del agua se incluyen a la comunidad e instituciones, se trabaja
muy de la mano con secretaria de medio ambiente y con secretaria de educacion.
Secretaria de educacion (Luis Carlos Segura Secretario de educacion del municipio de
Chia), manifiesta que la forma en que ellos implementan la politica de ahorro y uso
eficiente de agua en las instituciones publicas de Chia, es mediante un trabajo articulado
entre Secretaria de Medio Ambiente y EMSERCHIA, que es un canal para trabajar de
manera transversal este proceso. Los programas estan enfocados a capacitaciones sobre el
uso eficiente del agua, el manejo de los residuos, todo lo que implica el impacto del manejo
adecuado del medio ambiente del cuidado frente al manejo de las basuras, todo el trabajo
ambiental se hace articulado entre medio ambiente, EMSERCHIA, la Secretaria de
desarrollo municipal y todos hacen parte también del marco de los PRAE’S, ademas
estamos generando también una conciencia en el marco de la sentencia del rio Bogota

frente al adecuado uso del agua. De igual manera el sefior alcalde ha generado un incentivo
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a manera propia para la institucion que menos consuma agua, dandole a esta algunos
premios e incentivos por parte de la administracion municipal; con respecto a los rubros
destinados para esta politica no se encuentran ya que se manifiestan de manera general y
no se cuenta con una fuente especifica para esto.

Secretaria de Medio Ambiente, (Luisa Fernanda Cifuentes (Contratista Profesional en
Ciencias Ambientales)), los proyectos a realizar con las instituciones educativas publicas
de Chia se encuentran direccionados a educacion ambiental, no a intervencion directa en
la infraestructura de los colegios, para la intervencion en términos de aprovechamientos y
uso eficiente del agua.

Asi mismo en la observacion que realizo el equipo investigador en la institucion
educativa Fagua del municipio de Chia Cundinamarca, se evidencia que la institucion
cuenta con un sistema de bombeo de agua para su suministro, pero que este en ocasiones
no funciona, dejando a la comunidad educativa sin abastecimiento del liquido por semanas,
en donde la comunidad educativa manifiesta que la solucion brindada por la alcaldia
municipal es enviar carro tanques con agua para abastecer unos tanques de
almacenamiento portables de 1000 Its dispuesto en los pasillos y de alli se pueda acceder
al liquido con baldes para todas las labores cotidianas de dicha institucion. En este ir y
venir con el agua para los lavamanos, descarga de sanitarios, riego y aseo..., y al no haber
una persona dedicada a controlar la distribucién del liquido, no hay una distincion de los
baldes o un balde Unico de traspaso de agua para ingresar a los tanques portables, (es decir
cualquier balde es introducido en estos) lo que a simple vista permite que el agua se pueda

llegar a contaminar.
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La Institucion educativa seleccionada para la muestra del estudio se encuentra
ubicada en el municipio de Chia Cundinamarca, su principal sede esté en la vereda Fagua
y su segunda sede en la vereda Tiquiza, cuenta con un total de 1212 estudiantes y una planta
de docentes, entes administrativos y servicios generales de 61 personas, obteniendo un total
de 1273 personas.

Ademaés de lo anteriormente observado, se realiz6 un muestreo del consumo del agua
en los lavamanos el cual arrojo como resultados que los estudiantes y profesores en una
jornada de estudio consumen en la zona de los lavamanos aproximadamente 11,99 mts®
por persona al dia, para un total aproximado de 599,5 mts® de agua dias habiles por periodo
facturacién agua (60 dias).

llustracién 1 Resultados Estudio de Consumo de Agua

TABLAN DATOS MUESTREO DE UN DIA |sepe 1 SEDE FAGUA |TOTAL SEDE1 SEDE2 TiQUIsA Aml |SEPE2 TOTAL SEDE2 T SR A0R
INSTITUCION EDUCATIVA CHIA FAGUA AM  |PM FAGUA TIQUISAPM  [TIQUISA

CANTIDAD DE PROFESORES 10 12 11

CANTIDAD DE ALUMNOS

PERSONAL ADMINISTRATIVO
CANTIDAD TOTAL DE PERSONAS

DESCARGAS BANOS NINAS

DESCARGAS BANOS NINOS
DESCARGAS BANOS PROFESORES/
ADMINISTRATIVOS

TOTAL DE AGUA CONSUMIDA EN
DESCARGAS EN M3

CANTIDAD AGUA CONSUMIDA EN LOS
LAVAMANOS BANOS NINAS EN M3

CANTIDAD AGUA CONSUMIDA EN LOS
LAVAMANOS BANOS NINOS EN M3

AGUA CONSUMIDA LAVAMANOS
BANOS PROFESORES
/ADMINISTRATIVOS EN M3

TOTAL DE AGUA CONSUMIDA EN
LAVAMANOS EN M3

TOTAL DE AGUA CONSUMIDA EN M3

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Simultaneamente se realizd una encuesta a la comunidad educativa, sobre la temética
de reutilizacién y ahorro del agua en el colegio, y conocimiento de lo dispuesto por la ley
373 de 1997. Realizada a 105 personas, en donde el 78,1% son estudiantes, el 11,4%
profesores y el 8,6% padres de familia, se deduce el siguiente:

e Los temas medio ambientales de mayor interés son el manejo de basuras y las

problematicas del agua.

e EI97,1% considera que es importante reutilizar el agua.

e EI 53,3% utiliza algin modo de recoleccion y reutilizacién de aguas tal como las
aguas lluvias y el agua de uno de los ciclos de la lavadora, reutilizando esta en
lavado de pisos y descargas del sanitario.

e Con referencia al conocimiento sobre alguna politica medioambiental para el uso
eficiente del agua el 51.4% de la poblacion manifiesta desconocimiento sobre esta.

e EI 73,3% considera que la implementacidon de un sistema de recirculacion y la
presentacion de campafias educativas contribuiria de forma educativa.

En referencia a campanas educativas actuales en el colegio, se observan carteles
informativos sobre el uso eficiente, reutilizacion del agua y la separacion de los residuos,
elaborados por EMSERCHIA, empresa de servicios publicos de Chia Cundinamarca, con
respecto a esto el coordinador (Gilberto Rojas Acero), a través del proyecto del medio
ambiente se hace énfasis referente al ahorro del agua, como entidad encargada del medio
ambiente. (A través de murales, pendones y charlas que tienen periédicamente con los

estudiantes).
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1.1.3 Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto
Dadas las anteriores circunstancias presentadas en el contexto, antecedentes y la
problemética actual acerca del agua, para este caso municipal, y en donde se tienen
cantidades de actividades diarias y repetitivas tales como aseo doméstico (vivienda,
institucional, industrial, comercial), riego a zonas verdes e incluso cultivos, lavaderos de
autos, descargue de sanitarios y muchas otras que requieren de agua y que no precisan en
que sea necesariamente potable. Se evidencia una gran oportunidad de la reutilizaciéon y
recirculacion de aguas grises (inicialmente en los colegios), para su posterior
aprovechamiento en descargue de sanitarios , aseo de zonas comunes y riego de zonas
verdes del mismo, lo cual ademas de pretender impactar directa y positivamente en el
medio ambiente y en especial en la conservacion de dicho recurso, también se propone
integrar a través de este proyecto los acuerdos de la ley 373 de 1997 la cual se enfoca en
establecer el programa para el uso eficiente y ahorro del agua, en especial para este caso de
uso educativo el numeral 9 del articulo 5 de la ley 99 de 1993 “Adoptar, conjuntamente
con el Ministerio de Educacion Nacional, a partir de enero de 1995, los planes y programas
docentes y el pensum que en los distintos niveles de la educacion nacional se adelantaran
en relacion con el medio ambiente y los recursos naturales renovables, promover con dicho
ministerio programas de divulgacion y educacion no formal y reglamentar la prestacion del
servicio ambiental” (Colombiano, 1993).
Vale la pena anotar, que este proyecto también esta abierto a ser implementado con
un sistema binario en donde recirculen las aguas grises y las aguas lluvias a nivel industrial,
comercial e incluso residencial, generando una oportunidad real y tangible en cuanto a la

conservacion y cuidado hidrico.
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1.1.4 Descripcion del problema

La ley 373 de 1997, propuesta por el Congreso de Colombia, decreto el programa
para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo plan ambiental regional y municipal debe
incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Se
entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccién hidroeléctrica y demas
usuarios del recurso hidrico.

En el articulo 12 propone que las entidades usuarias deberan incluir en su presupuesto
los costos de las campafias educativas y de concientizacién a la comunidad para el uso
racionalizado y eficiente del recurso hidrico.

Adjuntando en su paragrafo. Como apoyo a estas camparias y en desarrollo del numeral
32 del articulo 50. de la Ley 99 de 1993 el Ministerio del Medio Ambiente celebrara los
convenios necesarios con las entidades administradoras del recurso hidrico, para lograr una
efectiva concientizacion en el uso eficiente y el ahorro del agua.

Al igual en el articulo 13 indica los Programas docentes. De conformidad con lo
establecido en el numeral 90., del articulo 50., de la Ley 99 de 1993 el Ministerio del Medio
Ambiente conjuntamente con el Ministerio de Educacion Nacional adoptaran los planes y
programas docentes y adecuaran el pensum en los niveles primario y secundario de
educacion incluyendo temas referidos al uso racional y eficiente del agua.

De igual manera de acuerdo a estudios realizados y presentados en el numeral 1.1.2 de

este trabajo, ademas de evidenciar la cantidad de agua levemente contaminada en el lavado
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de manos y que se estd desaprovechando, también se evidencia que la institucion educativa
en este caso el colegio Fagua, presenta problemaéticas con relacion al servicio del agua;
una razdn mas para buscar nuevas alternativas que contribuyan en primer lugar a adoptar
la politica o ley propuesta y en segundo al mejoramiento del flujo de agua en las
instituciones, es asi como se plantea un sistema de recirculacion de aguas grises en los
colegios publicos del municipio de Chia Cundinamarca, como estrategia para el
aprovechamiento, uso eficiente y ahorro del agua, que serd presentado en una maqueta
como modelo para futuras aplicaciones, de igual manera una propuesta de talleres
educativos enfocados en la reutilizacion y ahorro del agua.
1.1.5 Formulacion del Problema
¢Disefiar un sistema para la recirculaciéon de aguas grises para el ahorro de agua en los
colegios publicos del municipio de Chia Cundinamarca, como estrategia para el
aprovechamiento, uso eficiente y ahorro de agua, si contribuye a los programas para el uso
eficiente y ahorro del agua, propuesto en la ley 373 de 1997?
1.1.6 Comité, Sponsor del Proyecto
El comité es el que promueve o aprueba la ejecucion del proyecto, ha definido
inicialmente los objetivos, y ha autorizado al director de proyectos a dirigir el proyecto y
usar unos determinados recursos. (A, Garriga), en este proyecto se proponen como
integrantes del comité delegados de la Alcaldia Municipal, CAR, Emserchia, Secretaria de
Educacion y secretaria del medio ambiente del municipio de Chia Cundinamarca.
1.1.7 Stakeholders del proyecto
Los Stakeholders en el proyecto son aquellas personas y/u organizaciones que estan

activamente involucrados en el proyecto o cuyos intereses se pueden ver afectados, tanto
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de manera positiva como negativa, por la ejecucion o terminacion del proyecto (Consulting,
2013).

De acuerdo a investigaciones a entes gubernamentales y servidores publicos se
manifiestan los siguientes intereses con respecto al proyecto.

1. Secretaria de Educacion (Luis Carlos Segura secretario de educacion del municipio de
Chia), ¢Considera importante implementar un sistema que permita la recirculacion de
aguas grises en las instituciones educativas del municipio de Chia Cundinamarca?
“Bastante, porque implicaria un sistema de ahorro y todos sabemos que de una y otra
manera que los servicios publicos estan a costa del municipio y entre los gastos de
funcionamiento y generar un proceso que permita el ahorro, no solo es innovador sino
pertinente”. ;Considera usted que, implementando este tipo de sistema en las instituciones
publicas de Chia, puede llegar a contribuir econdémica, pedagogica y culturalmente en la
comunidad educativa? “Claro que si, econdmicamente por el tema financiero para el pago
de lo que implica reducir el costo del el servicio publico del agua, por la parte pedagogica
ensefarle a los muchachos que si la van a reutilizar de una manera adecuada, puede ser una
practica pedagogica innovadora, puede ser una experiencia significativa de aula, un tema
para que se trabaje a partir de diferentes areas, de ciencias naturales, de medio ambiente,
emprendimiento, porque es un tema innovador que se puede aprovechar como tema de
aula”. ;Considera usted que, al implementar este tipo de sistema en una institucion
educativa publica de Chia, se genera la posibilidad de ser tomado como modelo en otros
escenarios de la comunidad en general? “Si claro, un escenario importante es el serian los
salones comunales, que no tienen esa conciencia del uso racional del agua, son muchos

alquilados para eventos, los costos de servicios publicos de esos salones comunales son
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bastantes altos, que bueno que ese proyecto pueda llegar no solo a los colegios publicos,
sino también a los privados, a los salones comunales a todo lo que son las fuerzas vivas del
municipio, a estructura sociales y grupos que pueden hacer uso eficiente racionable del
agua”. ;Considera usted que la secretaria de educacién puede apoyar la implementacion de
un proyecto medioambiental que permita la recirculacion de aguas grises? “Si claro que
si”. ;Considera usted que existen limitantes para la implementacion de proyectos
medioambientales que generen costo de inversion, pero en el tiempo ahorro econémico,
cambio cultural y modelo pedagédgico? “Siempre van a ver limitantes, el componente
administrativo, el desgaste contractual, pues son limitantes frente a los procesos, pero si
hay una idea innovadora pienso que se puede apoyar desde la competencia que tiene la
secretaria y poder hacer eficiente y realizable el proyecto”. (Qué ente gubernamental
considera usted que estaria dispuesto a patrocinar el 100% de este tipo de proyectos?
“Desde la municipalidad pienso que EMSERCHIA, es uno de los llamados a generar esa
conciencia del ahorro de agua, todos sabemos que el agua que consume Chia la compra en
bloque a Bogota, entonces pues proyecto de este impacto deben generar conciencia no
solamente en los colegios sino también en la sociedad misma en lo que implica la
racionalizacion del gasto frente al consumo del agua.”

2. EMSERCHIA (Catalina Mora, Ingeniera Ambiental (Coordinadora de la Gestion
Ambiental de la Empresa)). ¢Consideran ustedes que un sistema de recirculacion de aguas
grises es importante para una institucion educativa publica de Chia? “Claro que si es
importante de hecho para todos los hogares”. ;Cree que es importante apoyar la
implementacion de un sistema de recirculacion de aguas grises en las instituciones

educativas publicas del municipio de Chia Cundinamarca? “Si, me parece que la inversion
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es bastante alta por el tema que se tienen que hacer levantamiento toda la tuberia de aguas
grises para hacer el sistema como tal, yo veria un poco mas facil el sistema de agua lluvias,
recoleccion y recirculacion de aguas lluvias, pero la de aguas grises también es un temay
puede volver a ser agua utilizable no potable, pero si utilizable”. ;Considera que
EMSERCHIA, pueda llegar a ser un posible patrocinador de un proyecto para la
recirculacion de aguas grises en las instituciones educativas publicas del municipio de
Chia? “Claro que si, nuestro interés siempre es apoyar el tema de reduccién de consumo
de agua, cuando nosotros le ensefiamos a los usuarios las tecnologias de bajo consumo, las
tecnologias de ahorro y uso eficiente y utilizacion del agua, estaria incluida la recirculacion
de aguas grises, y si se apoyaria teniendo en cuenta la decision del gerente, desde aca con
conceptos técnicos se podria ayudar”. ;Qué ente gubernamental considera usted que estaria
dispuesto a patrocinar el 100% de este tipo de proyectos? “Considero que todo seria de
colaboracion mutua, la alcaldia, secretaria de medio ambiente porque ellos tienen sistema
de recoleccion y captacion, sino que todos dependemos es del presupuesto, por lo tanto,
realmente no puedo decir que ente garantice el 100%”.

3. Secretaria de Medio Ambiente. (Luisa Fernanda Cifuentes (Contratista Profesional en
Ciencias Ambientales)) ¢Consideran ustedes que un sistema de recirculacion de aguas
grises es importante para una institucion educativa publica de Chia? Si, seria importante
no solo para la institucion, para el municipio, para el ahorro a largo plazo de la cantidad de
agua que nosotros gastamos en eso que usamos agua potable, agua que tiene un tratamiento
de eso de desinfeccion y demés para los sanitarios, en realidad es una idea muy buena
poderlo hacer, ;(Cree que es importante apoyar la implementacion de un sistema de

recirculacion de aguas grises en las instituciones educativas publicas del municipio de Chia
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Cundinamarca? Si es importante apoyar ese tipo de proyectos, es trascendental poder
lograr un cambio en la concepcion que nosotros vemos el recurso hidrico y eso seria las
primeras formas de aplicar esos proyectos en los que trabajariamos, me parece que es un
acercamiento, una aproximacion de ver lo valioso del recurso y aprender a usarlo.
¢Considera que SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, pueda llegar a ser un posible
patrocinador de un proyecto para la recirculacion de aguas grises en las instituciones
educativas publicas del municipio de Chia? Considero que la secretaria de medio
Ambiente, tendria el papel de apoyar esos procesos, pero se tienen que ver, la planificacion,
lo que se viene planeando, planificacion del municipio, si es importante, pero la viabilidad
no la puedo dar. ;Qué ente gubernamental considera usted que estaria dispuesto a
patrocinar el 100% de este tipo de proyectos? La Corporacion Auténoma Regional, existen
entes que no son gubernamentales propiamente, pero si apoyan proyectos gubernamentales
que si estan muy bien argumentados los pueden montar, existen muchas organizaciones
que tienen la capacidad como el Banco Suramericano entre otros.

4. Comunidad Educativa. ¢Estaria usted dispuesto apoyar la implementacion de un sistema
hidrico para la recirculacion de aguas grises para la institucion educativa? EI 94,3 % de la
poblacion encuestada manifiesta que si. (Estos resultados son de encuesta aplicada a 105
personas entre ellas padres de familia, educadores y estudiantes, en promedio de edad entre
los 8 y los 41 afios de edad). Coordinador. Si es con miras al ahorro y a implementar todo
lo que tiene que ver con las politicas del medio ambiente, politicas municipales, nacionales

y mundiales claro que si estaria de acuerdo.
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5. Disefiadores del Proyecto. Este proyecto genera un impacto en el medio ambiente desde el
punto que contribuye al implemento de la ley 373 de 1997 en los colegios publicos de Chia
Cundinamarca para mejorar el uso eficiente y ahorro del agua.

Es asi como se proponen los siguientes posibles Stakeholders.

llustracion 2 Stakeholders

*  Comumdad Educativa # Jecretaria de Educacion v
(Padres de famili hiadio Ambflt&
+ EMSERCHIA
docentes y estudiantes) o Institucién aducativa
seleccionada
= (AR

= Thzefiadores del Provecto

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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1.1.8 Posibles Modalidades de solucion del Problema
e Planteamiento de un plan de talleres educativos sobre el uso eficiente y el ahorro del agua.
e Sistema de Recirculacion y reutilizacion de aguas grises institucion educativa
e Sistema binario de recirculacion de aguas grises en la institucion educativa
e Mantenimiento periddico al sistema de bombeo de los colegios (Labor ejecutable por los

entes administrativos de dichas instituciones).

e Contratar personal que administre y distribuya el agua suministrada por los carros tanques

a todas las areas que lo requieran cuando no funcione el sistema de bombeo.

De acuerdo a la triple restriccién se propone como solucion el sistema de recirculacion de
aguas grises en primera instancia y en segunda, el de los talleres educativos para el uso

eficiente y manejo del agua.

El proyecto DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA,; en la entrega de este proyecto se destacaran cuatro
elementos importantes 1 Estudio investigativo sobre la ley 373 de 1997, programas y planes
orientados a las instituciones educativas publicas del municipio de Chia Cundinamarca.
2. Presentacion de resultados de analisis de consumo de agua en los lavamanos en una jornada
de estudio en una institucién educativa publica del municipio de Chia Cundinamarca, 3.
Talleres de capacitacion enfocados en el uso eficiente y ahorro del agua 4. Maqueta sobre el
sistema de recirculacion de aguas grises para una institucion educativa publica del Municipio
de Chia Cundinamarca. Estos componentes seran entregados en el disefio final de la
investigacion tedrica aplicada en el mes de agosto de 2017.

Entregar el disefio del sistema de recirculacion de aguas grises para una institucion

educativa publica del municipio de Chia, tiene un costo de $7.608.150
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1.1.8.1 Constricciones del Proyecto

e Recursos econdmicos limitados por parte de la Secretaria de Educacion
Municipal

e Bajo interés de parte de la Secretaria de Educacion Municipal

e  Priorizacién de recursos en los diferentes proyectos de la secretaria de
educacion.

e  Tramite de los respectivos permisos aplicables a la construccion.

e Condiciones de promocion del proyecto ante la Secretaria de Educacion.

1.1.8.2 Restricciones del Proyecto
e Incumplimiento en los cronogramas
e Nivel freatico de la zona no adecuado.
e Demora en la entrega de recursos por parte de la Secretaria de Educacion.
e Desinterés y falta de apoyo por parte de los miembros de la comunidad educativa.
e Variaciones del clima durante la ejecucion de las obras.
e  Oposicion ante las modificaciones de fontaneria requeridas.
e Cambios administrativos de la sede escolar durante la ejecucion del proyecto.

1.1.9 Formuley Sistematizacion del Problema

33



DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

1.1.10.1 Formulacidén del Problema

1.1.10.1.1 Arbol de Problemas

lHustracion 3 Arbol de Problemas

0 *PROBLEMAS DE
*UTILIZACION DE AGLUA SAMEAMIENTD
FOTABLE EMN LABORES BASICO
DE ASEDQ.

*FALTA DE PROYECTOS
INFRAESTRUCTURALES

- ms‘r
*DESCARGA DE AETES SBE *FALTA DE APROPIACION DEL
b HIRAEREEIBE USC EFICIENTE ¥ AHORRO DE

SAMITARIOS
FOMNAS COMUNES AGLA

*RIEGO DE ZOMAS
VERDES

' CONTRIBUCION A LA EMNAIENACION DE
DISMINUCION DEL LA LEY 373 DE

ALTO COMNSUMOD DE RECUSO HIDRKCD 1907
AGUA POTABLE

DESAPROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES EM LOS
COLEGIOS PUBLICOS DE CHIA CUNDINAMARCA

INFRAESTRUCTURA DE
FOMTANERIA DE LAS
INSTITUCHOMES
EDUCATIVAS

FALTA DE CAPACIATCION EN FALTA DE DIVULGACION DE
PROYECTOS DE INGEMNIERIA BASICA LA LEY 373 DE 1997

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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1.10.1.2 Arbol de Objetivos

Iustracion 4 Arbol de Objetivos

*REUTILIZACION DE
AGLUA PARA LABORES
DOMESTICAS QUE NO
REQUIERAN AGLLA
POTABLE.

' VINCULAR LA
MENOR CONSUMD COMUNIDAD EN EL DES?H“;SELE’Nﬂs EE
DE AGUA POTABLE AHORRO ¥ USO F"F!EI‘l"ECT "‘ ‘ e RAr RAL
EFICIENTE DEL AGUA EIULLEL

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS GRISES

EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA COMO ESTRATEGIA PARA FI APROVECHAMIENTO,

TS0 EFCICITENTE ¥ AHORRO DET. AGITA

- ¥ W

IMPLEMENTAR DISEMO DE TALLERES EDUCATIVOS

INFRAESTRUCTURA PARA ENFOCADOS A LA REUTILIZACION ¥ IMPLEMENTAR PROYECTO
RECIRCULACION DE AHORRO DE AGLA Al PRAES DE LAS
AGUAS GRISES INSTITUCIOMES

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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1.1.10.2 Sistematizacion del Problema

¢Conocen los colegios publicos de Chia Cundinamarca la politica de manejo eficiente
del agua, ley 373 de 1997?

¢Qué tanto se encuentran enfocados los colegios publicos de Chia en el cumplimiento
de la politica de uso eficiente del agua establecida en la ley 373 de 1997?

¢Conoce la comunidad educativa algan sistema de reutilizacion de aguas?

¢Existe preocupacion por parte de comunidad educativa de los colegios publicos de
Chia por el recurso hidrico?

¢Qué métodos se pueden utilizar para el ahorro y manejo del agua en los colegios
publicos de Chia?

¢Qué acciones realiza la comunidad educativa de los colegios publicos de Chia por el
ahorro y reutilizacion del agua?

¢Cuales son los principales problemas en los colegios publicos de Chia por manejo del
agua?

¢Se ha visualizado benéfica y econdmicamente la implementacion de sistemas de

ahorro de agua en los colegios publicos de Chia?
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2 JUSTIFICACION

El presente proyecto busca contribuir a la aplicacion de la ley 373 de 1997 en los colegios
publicos de Chia Cundinamarca para mejorar el uso eficiente y ahorro del agua, disefiando un
sistema de recirculacion de aguas grises que permita utilizar esta en descarga de sanitarios, zonas
de aseo y riego, para mitigar el consumo de agua. Proponiendo mediante la utilizaciéon de dicho
sistema, que el agua que los estudiantes consumen en los lavamanos sea traslada mediante tuberias
a un tanque subterraneo, que permita la filtracién de impurezas de una manera muy sencilla y con
un sistema de bombeo transportarla a tanques aéreos para almacenarla, para que de alli por accion
de gravedad sea distribuida para descarga de los sanitarios, zonas de aseo y riego, segun las
necesidades antes descritas. Es asi que, en caso de falla de suministro de agua potable del
acueducto o falla de las motobombas, el agua potable suministrada por el carro tanque quedara
Unica y exclusivamente para labores donde se requiera agua potable.

Paralelamente a la ejecucion de las obras propias de sistemas de recirculacion de aguas grises,
se genera un espacio educativo mediante la aplicacion de talleres para acercar a la comunidad
educativa de los colegios publicos de Chia al cumplimiento de lay 373 de 1997, que regula los
usos eficiente y ahorro del agua. Dichos talleres, tienen como objetivo fomentar la cultura de
ahorro del agua en cual busca la conservacion de los recursos naturales.

Para esta investigacion aplicada, se toma como poblacion las (14) instituciones educativas
publicas de Chia Cundinamarca, en donde como muestra se realiza la investigacion en la
institucion pablica Fagua, de la vereda Fagua que actualmente cuenta con dos sedes (Tiquiza y

Fagua).

37



DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES
3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Disefio de un sistema para la recirculacion de aguas grises, para ahorro del agua en
los colegios publicos del municipio de Chia Cundinamarca, como estrategia para la
contribucion de la implementacion de la ley 373 de 1997.
3.2 Objetivos Especificos

Desarrollar la politica de ahorro y manejo eficiente de agua, ley 373 de 1997 a través del aporte
de un proyecto de recirculacion de aguas grises en los colegios publicos de Chia
Cundinamarca.
Realizar una observacion directa en una institucion educativa pablica del municipio de Chia
Cundinamarca, a través de la recoleccion de agua de los lavamanos y el conteo de descargas
del sanitario, para conocer la cantidad de agua consumida en las jornadas de estudio como
muestra de un antecedente para futuros estudios.
Presentar una propuesta, para vincular a la comunidad educativa de los colegios publicos de
Chia Cundinamarca, a través de talleres, para que identifiquen las posibles modalidades del
uso eficiente y ahorro del agua y hagan extensiva la politica de ahorro y manejo eficiente del
agua, ley 373 de 1997.
Realizar una investigacion a través de entrevistas a los entes puablicos involucrados en el
manejo del recurso hidrico del municipio, para identificar los programas actuales hacia de ley
373 de 1997, asi mismo reconocer su interés en el proyecto de un sistema para la recirculacion

de aguas grises, para ahorro del agua en los colegios publicos del municipio de Chia.

38



DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

4 Desarrollo del Proyecto Aplicado
4.1 Gestion de la Integracién del Proyecto
4.1.9 Desarrollo del acta de Constitucién del proyecto (Project charter)
Entradas

Enunciado del trabajo. La ley 373 de 1997, establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua.

De acuerdo al articulo lero, se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro
de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacién de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y
drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Asi mismo en el articulo 13, propone los programas docentes. De conformidad con
lo establecido en el numeral 9o0., del articulo 50., de la Ley 99 de 1993 el Ministerio
del Medio Ambiente conjuntamente con el Ministerio de Educacion Nacional
adoptaran los planes y programas docentes y adecuardn el pensum en los niveles
primario y secundario de educacion incluyendo temas referidos al uso racional y
eficiente del agua. (Nacional, 1997)

De igual manera se exponen los proyectos Ambientales Escolares -
PRAES, constituidos mediante el Decreto 1743 de 1994, los cuales buscan incorporar
la realidad ambiental del entorno mas cercano dentro del curriculo de los colegios. Los
PRAES, requieren un activo proceso participativo en el que se identifican las
principales necesidades ambientales y se implementa un proyecto en el que, de manera
coherente y articulada con el pensum, bajo un ejercicio interdisciplinario se programan

actividades que sensibilicen a los estudiantes, padres de familia y comunidad
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educativa. El resultado, una escuela que construye alternativas viables a las situaciones
ambientales que necesitan un cambio. (D.C., 1994)

De acuerdo a lo anterior y basado en la ley se propone un sistema de recirculacion
de aguas grises en las instituciones educativas publicas del municipio de Chia, el cual
sera expuesto por medio de una maqueta como modelo, de igual manera se pretende
articular a este proyecto talleres a la comunidad educativa, los cuales se encuentran
enfocados en tematicas del uso apropiado y ahorro del agua.

El alcance del proyecto sera exponer en una maqueta del disefio de un sistema de
recirculacion de aguas grises, en donde se evidencie como a través del sistema la
ducteria exclusiva del desagiie de los lavamanos (que es agua poco contaminada), se
envié a tanques de almacenamiento subterraneos dotados de filtros para limpiarla y
posteriormente esta sea trasladada con la ayuda de motobombas a tanques aéreos de
almacenamiento, que por efecto de gravedad la llevaran a los diferentes puntos
dispuesto para su rehiiso, como los son cisternas de los inodoros, llaves para exclusivas
para el aseo de zonas comunales y riego de zonas verdes.

Adicional a los beneficios ambientales, el proyecto trae consigo beneficios
econdémicos al consumir menos del liquido de las fuentes prestadoras del servicio, y
que también, gracias a su versatilidad puede llegar a ser implementado en otros
establecimientos, ya sean de tipo industrial, comercial e incluso de forma residencial,

aportando asi significativamente a su preservacion.

Factores Ambientales de la Empresa

Amplio conocimiento del equipo de trabajo en el tema, por haberlo trabajado durante

el desarrollo de las materias de la especializacion.
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e Tema de interés municipal.
e Proyecto basado en la ley 373 de 1997
e Proyecto facilmente acoplable a los PRAES, por ser de tipo ambiental.

Herramientas y Técnicas

Juicio de Expertos:
e Tutor designado por la universidad para el acompafiamiento del proyecto.
e Corporaciones ambientales regionales.
e Decreto 1743 de 1994, PRAES.
e Ley373de 1997
e Andrea Patarroyo y Luis Alberto Gomez, estudiantes especialistas en gestion de
proyectos.
e Docentes del colegio, quienes apoyaran la capacitacion.
Salidas
Acta de constitucion del Proyecto
Es un documento, que autoriza formalmente la existencia del proyecto y confiere al director
del proyecto la autoridad para asignar los recursos de la organizacién a las actividades del proyecto.
Documenta las necesidades de negocio, los supuestos, las restricciones, el conocimiento de las
necesidades, requisitos de alto nivel del cliente y el nuevo producto, servicio o resultado que el
proyecto debe proporcionar.
El acta de constitucion del proyecto establece una relacion de colaboracion entre la organizacion

ejecutora y la organizacion solicitante. (Remolina Gonzales & Clavijo Garcia, 2015)
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Tabla 1 Acta de Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

PROYECTO

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS GRISES, EN LOS
COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO
ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL

AGUA.

PATROCINADOR

Secretaria de Medio Ambiente

PREPARADO
POR

Andrea Patarroyo
Martinez.
Jefe de Proyecto

Fecha D M A
31 03 2017

REVISADO POR

Luis Alberto GOmez

Jefe Organizacional Fecha 31| 03| 2017

APROBADO POR

REVISION DESCRIPCION (REALIZADA FECHA
POR)
Preparacion de Acta de Constitucion
1 1-03-2017
(Andrea Patarroyo Martinez) 31-03-20

DESCRIPCION DEL SERVICIO DEL PROYECTO

El presente proyecto busca disefiar un sistema de recirculacion de aguas grises en las instituciones educativas publicas
del municipio de Chia Cundinamarca.

A través de este se presentara una magueta como modelo de disefio de un sistema que permita recolectar el agua de
los lavamanos de los bafios de los colegios publicos y enviarlo a un tanque subterraneo los cuales cuentan con unos
filtros para limpiarla y posteriormente el agua sea trasladada con la ayuda de motobombas a tanques aéreos de
almacenamiento, que por efecto de gravedad la llevaran a los diferentes puntos dispuesto para su rehiso, como los son
cisternas de los inodoros, llaves para exclusivas para el aseo de zonas comunales y riego de zonas verdes.

De igual manera se presentan una serie de talleres que permitan capacitar a la comunidad sobre el uso eficiente y

ahorro del agua.

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO

Objetivos Estratégicos Propositos del Proyecto

* Implementar estructuras de tuberia en
los lavamanos de las instituciones, para
recolectar el agua usada y asi poderla

e Mejorar el manejo del agua en las Instituciones educativas, a traves de
la recoleccién y recirculacion del agua.
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manejar en otros sectores como sanitarios,
riego de zonas verdes y aseo en general.

« Realizar una investigacion a través de
una entrevista a la comunidad educativa,
entes 'y gobierno  municipal  sobre
conocimientos de la ley 373 de 1997 y las
acciones realizadas para el uso eficiente y
ahorro del agua.

» Generar y presentar estrategias de USO
eficiente y ahorro del agua en los diferentes
escenarios comunitarios.

e Capacitando la comunidad educativa a través de los talleres dictados,
se lograra generar conocimientos sobre la importancia de manejar un
uso eficiente y un ahorro del agua

¢ Implementando este proyecto en una de las instituciones publicas se
logra crear un precedente cuantitativo para las otras 13 instituciones
publicas del municipio de Chia Cundinamarca.

e Poner en marcha el sistema de recirculacion de aguas grises en una
institucién educativa publica puede llegar a generar un ahorro del 43%
de agua.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Poner en marcha el sistema de recoleccion de agua con un presupuesto aproximado de $42.040.361

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

e Generar un ahorro de agua de una aproximado del 44,3% en la institucion

e Permitir que, a partir de las capacitaciones dictadas, otros miembros de la comunidad como los padres de familia
generen diferentes estrategias de ahorro y uso eficiente del agua.

FACTORES CRITICOS DEL EXITO DEL PROYECTO

Proceso de construccion en demora, dentro de los plazos y caracteristicas requeridas.
Demora en la entrega de los dineros a ejecutar.

Falta de participacion por algunos miembros de la comunidad educativa.

Cambios climaticos durante la ejecucién de las obras.

Entrega inadecuada de la tuberia de recoleccion.

Demora en la aprobacién de planos y obra a ejecutar.

REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL

El sistema de Recirculacion de aguas grises, debera ser certificado por Ingenieros y Arquitectos de obras publicas

del municipio.

Aprobacion y certificacion expedida por un supervisor o interventor de obras pablicas.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

Fases Del Proyecto Entregables

Proceso de Inicio

- Acta de Constitucion del Proyecto
- Registro de Interesados

Proceso de Planificacion

Fase 1 Gestion del Proyecto - Plan para la direccion del Proyecto

- Plan de gestion de Alcance

- Estructura de Desglose del Trabajo EDT
- Diccionario de Desglose de Trabajo EDT
Gestion del Tiempo
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- Plan de gestion del Tiempo

- Matriz de asignacion de Responsabilidades

- Requerimientos del Proyecto

- Cronograma del Proyecto

Gestion de Costos

- Plan de gestion de Costos

- Estimacion de Costos

- Presupuesto del Proyecto

Gestion de la Calidad

- Plan de gestién de la Calidad

Gestion de RHH

- Plan de gestion del personal

Gestion de Riesgos

- Plan de gestion de riesgos

- Categorizacion de los riesgos en el proyecto
- ldentificacion de los riesgos- Analisis FODA
- Plan de Respuestas de Riesgos

Proceso de Ejecucién

Gestion de la Calidad

- Lista de verificacion de entregables

- Acciones preventivas y correctivas

Gestion de RRHH

- Matriz de asignacion de responsabilidades

- Desarrollo del equipo del Proyecto

- Organigrama del equipo de Proyecto

- Proceso de Seguimiento y Control

Gestion de Comunicacion

- Relacién Informes del Proyecto

- Relacion entregables terminados

- Informe de rendimiento de los indicadores de Gestion
- Relacion de requerimientos de cambio que fueron atendidos
Proceso de Cierre

- Actas formales de entrega

- Lecciones aprendidas

Fase Il Disefio

- Planos de Arquitectura.
- Documento de listas de sefiales hidricas aprobadas

Fase 111 Implementacion

- Construccion de espacio para tanque subterraneo.
- Estructuracion del sistema de recoleccion y reutilizacién del agua
- Pruebas hidricas
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Informe de pruebas del sistema de recirculacion de aguas grises.
Planos estructurales del sistema de recirculacion de aguas grises.
Informe de las capacitaciones dictadas.

Resultados de las evaluaciones implementadas en las capacitaciones.
Fotos y archivos anexos

Fase IV Terminacion del
Proyecto

INTERESADOS CLAVE

Alcaldia Municipal de Chia Cundinamarca

Secretaria de Medio Ambiente de Chia Cundinamarca
Secretaria de Educacion de Chia Cundinamarca
EMSERCHIA (Acueducto Municipal)

Directores Instituciones Educativas

Supervisores e Interventores

Director y equipo del proyecto

Comunidad beneficiada

RIESGOS

Demora en el proceso de Construccion
Problemas de financiamiento

No aprobacion de planos estructurales

Falta de participacion por parte de la comunidad

HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Aprobacidn de los planos arquitectonicos

El inicio de la etapa de construccion debe darse a méas tardar un mes después de haber aprobado el acta y los
presupuestos a ejecutar.

Las capacitaciones a los diferentes miembros de la institucion deben ser dictadas aproximadamente una por mes.

El analisis de la fase de implementacién y arranque del sistema se debe dar por lo menos durante dos semanas para
poder analizar posibles inconvenientes.

El personal que trabajara en la construccion de este sistema debe estar capacitado en un 100% y deben cumplir con
todos los reglamentos del sistema de riegos profesionales.

El personal que dicta las capacitaciones debe estar preparado en 100% para impartir adecuadamente la teoria y las
acciones a realizar.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto sera asumido en un 100% por el Patrocinador

REQUERIMIENTOS DE APROBACION

FCE EVALUADOR FIRMA DEL CIERRE DEL PROYECTO

Entrega de presupuesto a ejecutar Entes
durante el tiempo requerido gubernamentales

Planos presentados y aprobados en las Logistica y Jefe
fechas indicadas Organizacional
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Presentacion de talleres para capacitacion a Jefe
la comunidad educativa Organizacional

GERENTE DEL PROYECTO ASIGNADO AL PROYECTO

Andrea Patarroyo Martinez

AUTORIDAD ASIGNADA

El encargado de los recursos del patrocinador sera Luis Alberto Gomez - Jefe Organizacional.
Patrocinador. Secretaria de Medio Ambiente de Chia - Juan Carlos Coral

Autoridad Asignada

Director de Urbanismo - Hector Orlando Ruiz

Direccidn de Planificacion del Desarrollo - Luz Helena Chéavez

Direccién de Infraestructura - Néstor Alejandro Hoyos Bazurto

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
4.1.2 Plan de Gestién del Proyecto

Entradas
Acta de constitucion del proyecto. “Salidas Seccion 4.1.1.”
Factores ambientales de la empresa “Entradas Seccion 4.1.1.”

Herramientas v Técnicas

Juicio de Expertos. “Herramientas y técnicas seccion 4.1.”
Salidas
Plan para la gestion del proyecto. Se describen los elementos que se integraran y formaran
parte del plan de gestion del proyecto, las cuales seran las salidas de otros procesos, y que seran
ejecutados de la siguiente manera:
Linea base:
* Alcance (Seccion 4.2.4 - Creacion de la estrategia de descomposicion del trabajo -
EDT) * Cronograma (Seccion 4.3.6 - Desarrollo del cronograma)

* Costos (Seccion 4.4.3 - Determinacion del presupuesto)

Planes secundarios:
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* Plan de gestion del alcance (Seccion 4.2.1)

* Plan de gestion del cronograma (Seccién 4.3.1)

* Plan de gestion de los costos (Seccion 4.4.1)

* Plan de gestion de la calidad (Secciéon 4.5.1)

* Plan de gestion de los recursos humanos (Seccion 4.6.1)

* Plan de gestion de las comunicaciones (Seccion 4.7.1)

* Plan de gestion de los riesgos (Seccion 4.8.1)

* Plan de gestion de las adquisiciones (Seccion 4.9.1)

* Plan de gestion de los grupos de interés (Seccion 4.10.1).

4.1.3 Dirigir y gestionar la ejecucion del Proyecto

Entradas

Hacen parte de este proceso, los planes secundarios descritos en las salidas Seccion (4.1.2)
* Plan de gestion del alcance (Seccion 4.2.1).

* Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1).

* Plan de gestion de los costos (Seccion 4.4.1),

* Plan de gestion de los grupos de interés (Seccion 4.10.1).

« Solicitudes de cambio aprobadas (Salida Seccion 4.1.5)

« Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

Juicio de expertos. Se aplican planes técnicos y de gestion, y se busca la ayuda de:
* Tutor designado por la universidad para el acompafiamiento del proyecto.
* Especialistas en gestion de proyectos Andrea Patarroyo y Luis Alberto Gémez.

« Secretaria de Medio Ambiente - EMSERCHIA
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* Interesados (Stakeholders)

« Ingenieros civiles (Contratados por asesorias)

* Arquitectos (Contratados por asesorias)

* Docentes del colegio, para definir la metodologia a utilizar.

Reuniones. De participacion de la comunidad educativa, Stakeholders y gerentes del proyecto,
los cuales permitan integrar ideas, sugerencias y toda informacién relevante para el éxito del
proyecto.

Salidas

Entregables. Disefio en una maqueta de la estructura sugerida fisica del proyecto “recirculacion
de aguas grises de los lavamanos”, y presentacion de planos estructurales en donde se realice la
descripcién de su funcionamiento; al igual que los talleres pedagdgicos a implementar en la
comunidad educativa del colegio publico de Chia.

Datos del desempefio del trabajo. Guia del proyecto aplicado entregada por el tutor y por la
universidad, totalmente terminada.

Solicitudes de cambio aprobadas (Salida Seccion 4.1.5)

Actualizaciones al plan para la gestion del proyecto. Los elementos del plan para la gestion
del proyecto dispuestos de actualizacién incluyen:

* El plan de gestion del alcance

* El plan de gestion del cronograma

* El plan de gestion de los costos

* El plan de gestion de la calidad

* El plan de gestion de los recursos humanos

* El plan de gestion de las comunicaciones
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* El plan de gestion de los riesgos

* El plan de gestion de las adquisiciones

* El plan de gestion de los interesados

* Las lineas base del proyecto.

4.1.4 Monitoreo y Control del trabajo del Proyecto

Entradas

Plan para la direccion y gestion del proyecto (Salida seccion 4.1.3)

Prondsticos del cronograma. (Salida seccion 4.3.7). Este prondstico se utiliza para identificar
que el proyecto se encuentre en lo rangos definidos y para reconocer si es necesario algiin cambio
o solicitud de este.

Pronosticos de costos (Salida seccion 4.4.4)

Cambios validos (Salida seccion 4.5.3)

Herramientas v Técnicas

Reuniones periddicas con el grupo de trabajo del proyecto

Salidas

Solicitudes de cambio. Después de observar y analizar los resultados obtenidos y los esperados
se puede solicitar, la realizacion de cambios, para ajustar y/o modificar el alcance del proyecto.

Informe del desempefio del trabajo. Informes fisicos sobre como es el desempefio el trabajo,
estos pueden ser memorando, recomendaciones, actualizaciones o notas informativas

4.1.5 Realizacion del Control Integrado de Cambios

Entradas

Plan para la direccion de proyecto (Salida seccion 4.1.3)

Informes del desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.4)
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Solicitudes de cambio (Salida seccion 4.1.4)

Herramientas v Técnicas

Reuniones

Salidas

Solicitudes de cambios aprobadas

Registro de cambios

Actualizacion al plan de direccién

Actualizacion a los documentos

4.1.6 Fases de Cierre del Proyecto

Entradas

Plan para la direccion de proyecto (Salida seccion 4.1.3)
Entregables aceptados (Seccion 4.2.5)

Herramientas v Técnicas

Reuniones

Salidas

Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion

*Archivos del proyecto

*Documentos de cierre del proyecto o fase (Disefio del proyecto)
4.2 Alcance

4.2.1 Plan de Gestion del Alcance
Entradas
Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)

Acta de constitucion del proyecto (Salida seccion 4.1.1)
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Herramientas y Técnicas

Reuniones

Salidas

Plan de gestion del alcance

La definicion del alcance en este proyecto incluira el analisis de los involucrados del proyecto,
de acuerdo a sus expectativas, grado de influencia e intereses.

La estructura del desglose del proyecto se trabajara por medio del EDT, el cual de acuerdo al
PMBOK es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable del trabajo que sera
ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y crear los productos
entregables requeridos. Esta organiza y define el alcance total del proyecto y representa el trabajo
especificado en la declaracion del alcance del proyecto aprobada y vigente. El trabajo planificado
estd contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la EDT, denominados paquetes de
trabajo (WordPress.com, 2012)

Tabla 2 Plan de Gestion del Alcance

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE
Nombre del AGUAS GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL
proyecto MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA
PARA EL APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA.
Preparado por Andrea Patarroyo —Jefe de proyecto
Fecha 25 Abril de 2017

Descripcion de como sera administrado el proyecto

El alcance del proyecto serd desarrollado a través del cumplimiento de los objetivos
propuestos en la EDT, elaborados y revisados por el jefe organizacional del proyecto y
aprobados por el director de esté.

Los cumplimientos deben ser de acuerdo a las fechas propuestas, las solitudes de cambio
seran aprobadas por los autores del proyecto mientras no excedan un aumento del 10% del
presupuesto y no signifiquen una extension de los tiempos de la ruta critica del cronograma en
30 dias habiles.

Evaluar la Estabilidad del alcance del proyecto
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El jefe organizacional deberd cuantificar el impacto de los cambios, proponer posibles
soluciones a este e informar al director del proyecto para poder ser aprobados. Estos cambios
deberan ser evaluados, calificados y aprobados.

Los cambio solicitados y realizados seran revisados en las reuniones semanales y estos
guedaran aprobados bajo un acta escrita, firmada por el director del proyecto.

¢Como los cambios al alcance, seran identificados y evaluados?

Los cambios seran identificados a través del cumplimiento de los objetivos del EDT, estos
seran revisados y evaluados por el gerente del proyecto.

Describir como los cambios del alcance seran integrados al proyecto

Estos seran integrados basandose, en que el impacto no modifique la linea base del proyecto,
en caso de ser aprobado se actualizara la linea base del proyecto, el encargado de esta aprobacion
es el director del proyecto.

Comentarios Adicionales.

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Plan de gestion de los Requisitos
El plan de la gestion de los requisitos sera realizado teniendo en cuenta las necesidades que
se tiene de implementar el proyecto en el municipio de Chia Cundinamarca. Los requisitos se
gestionaran de la informacion suministrada desde los siguientes interesados.

e Institucion educativa, muestra de la poblacién

Administracion Municipal

EMSERCHIA Empresa de agua del municipio de Chia

Secretaria de Educacion del municipio de Chia

Secretaria de Medio Ambiente del municipio de Chia

Cada uno de ellos tendrd como tarea brindar la informacion necesaria para poder establecer
cuéles seran los requisitos y sus prioridades, la cuales servirdn como base para establecer la gestion
del proyecto. El seguimiento y control de estos se encontrard a cargo del grupo elaborador del

proyecto.
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4.2.2 Recopilacion de los Requisitos
Entradas
Plan de gestion del alcance (Salida seccién 4.2.1)
Plan de gestion de los requisitos (Salida seccion 4.2.1)
Acta de constitucion del proyecto (Salida seccion 4.1.1)
Registro de Stakeholders, descritos en la parte inicial del proyecto.

Herramientas y Técnicas

e Entrevista a grupo focal
e Observacion directa en la institucion educativa propuesta como muestra de la poblacion.
e Analisis de recibos publicos Agua y Luz
e Analisis de los documentos
Salidas
Para la elaboracion DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA,
COMO ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL
AGUA. Es necesario proponer una serie de requisitos los cuales se deben cumplir para llevar a
término la realizacion del proyecto. Estos requisitos son los siguientes.
e Elaboracion y presentacion de analisis de estudio del consumo de agua en los
lavamanos de la institucion muestra de la poblacion.
e Presentacion de resultados de encuestas realizadas a la comunidad educativa acerca
de la problemética del agua.
e Presentacion entrevistas a entes gubernamentales del municipio de Chia

Cundinamarca
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e Se requiere presentar normas institucionales y gubernamentales que justifiquen la
importancia del proyecto
4.2.3 Definicion del Alcance
Entradas
Plan de gestion del alcance (Salida seccion 4.2.1)
Acta de constitucion del proyecto (Salida seccion 4.1.1)
Recopilacion de los requisitos (Salida seccion 4.2.2)

Herramientas y Técnicas

Anélisis del sistema
Salidas
Enunciado del alcance del proyecto

El proyecto busca desarrollar un sistema de recirculacién de aguas grises en este caso de
los lavamos, en el cual se recicle y trate el agua para ser reutilizada y recirculada en espacios de la
institucidn educativa en este caso especifico sanitarios y zonas comunes para mantenimiento.

A traves de este proyecto se busca generar un beneficio ambiental y econdmico para el
municipio de igual manera y apoyados en el desarrollo de los talleres educativos, se busca capacitar
a la comunidad educativa sobre la importancia del uso eficiente y ahorro del agua.

Los criterios de aceptacion del proyecto dependen del cumplimiento de los requisitos del
proyecto, los cuales deben ser satisfechos en su totalidad.

El entregable de este proyecto es el disefio en maqueta de un sistema de recirculacion de
aguas grises, para instituciones educativas, al igual que los planos del funcionamiento del sistema
y planos estructurales de este. Y las guias educativas que capacitara a la comunidad.

Las restricciones del proyecto son, en el momento del disefio e investigacion son:
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e Falta de apoyo municipal para el estudio investigativo.
4.2.4 Creacion de estrategias de Descomposicién del Trabajo
Entradas
Plan de gestion del alcance (Salida seccion 4.2.1)
Plan de gestion de los requisitos (Salidas seccion 4.2.1)
Definicion de alcance (Salidas seccion 4.2.3)

Herramientas v Técnicas

Juicio de Expertos (Herramientas y técnicas seccion 4.1.1.2)

Salidas

Descomposicion jerarquica orientada a los entregables del trabajo por medio del EDT, la cual
sera ejecutada por el equipo del proyecto y asi lograr los objetivos trazados creando los productos
esperados en los entregables. La EDT define y organiza el alcance total del proyecto. La EDT
subdivide el trabajo del proyecto en porciones de trabajo mas pequefias, comprensibles, precisas y

faciles de manejar.
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llustraciéon 5 EDT

Planificacion del Proyecto

Presentacion propuestaa
Institnciones Educativas

Muestreo, Encuestas v

Entrevistas
DISENO DE UN SISTEMA PARA
LA RECIRCULACION DE
AGUAS GRISES, EN LOS
COLEGIOS PUBLICOS DEL Disefio Simulador
MUNICIPIO DE CHIA presupuesto aplicacitn del
| cuNDINAMARCA, COMO —] sistema
ESTRATEGIA PARA  EL
APROVECHAMIENTO, USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL Disefio Maqueta del Sistema

AGUA.

I~ Disefio Talleres Educativos

I——  Cierre del Proyecto

*G. Alcance. * G Tiempo. * G Costos * G Riesgo *G
Recursos Humanos. *3. Adquisiciones.
* G Comunicaciones. *G Calidad

Disefio vy presentacion de propuesta para realizar
estudio de consumo de agoa con referente a los
lavamanos y descargas de sanitarios en una mstitucion
educativa piblica.

* Recoleccion de muestras estudio consumo de agnaen
los lavamanos en elcolegio pablico de Fagua.

* Realizacion encuestas comunidadeducativa

* Entrevistas Funcionarios pablicoz v Entes
Gubernamentales

Analisiz de costos de los recursos para Ia elaboracion
del sistema en una mstitucion educativa pibhica

* Planos del Sistema
* Elaboracion de Magueta
* Pruebas de funcionamiento delsistema

Elaboracionde talleres educativos, enfocadosz en el uso
eficiente y ahorro deagua

* Acta de cierre
* Bustentacitndel Proyecto

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.2.5 Validacién del Alcance

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.2.1)

Plan de gestion de los requisitos (Salidas seccion 4.2.1)

Definicion de alcance (Salidas seccion 4.2.3)

Control de Calidad, Entregables Verificados (Salidas seccion 4.5.3)

Herramientas y Técnicas

v Reuniones
v" Monitoreo, Inspeccion y seguimiento
Salidas

v Cronograma de planeacion de entregables.
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v

v

Entregables en su fase de cierre.

Presupuesto de fase de planeacion y ejecucion del proyecto.
Institucion Definida.

Plan de recoleccion de informacion de la muestra.

Planos de disefio.

Disefio piloto del sistema. (Maqueta)

4.2.6 Control del Alcance

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.3)

Plan de gestion de los requisitos (Salida seccion 4.2.1)

Datos del desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.3)

Herramientas v Técnicas

Andlisis de variacion

Salidas

Informe de desempefio del trabajo Se hace una relacion entre el desempefio del alcance y la

linea base del alcance, en este se analizan, las variaciones, los cambios, causas, impacto en el

cronograma y costos.

Solicitud de Cambios Se desarrolla con el fin de tomar o realizar acciones de tipo preventivo

o correctivo al alcance del proyecto y su linea base.

Actualizacion del plan para la direccion del proyecto Se puede actualizar la linea base del

proyecto.

4.3 Gestion del Tiempo del Proyecto
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Tabla 3 Gestion del Tiempo del Proyecto

Nombre del Proyecto

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

Preparado por:

Andrea Patarroyo — directora del proyecto
Luis Alberto Gémez- jefe organizacional

Fecha:

Mayo 20 de 2017

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio(s) en el cronograma:

Nombre Cargo Ubicacion
Andrea Patarroyo Directora del proyecto Chia

Luis Alberto Gomez Jefe Organizacional Zipaquira
Héctor Herrera Asesor del proyecto Zipaquira
Luis Alejandro Forero Coordinador Especializacion Bogota

Persona(s) que aprueb

a(n) requerimientos del cambio de cronograma

Nombre Cargo Ubicacién
Andrea Patarroyo Directora de Proyecto Chia
Luis Alejandro Forero Coordinador Especializacion Bogota

Razones para aceptar Cambios en el Cronograma

Desastres naturale

Solicitudes de cambio por los Stakeholders

Cambios por huelgas, paros o revueltas populares

Accidentes o incapacidades de alguno de integrantes del equipo del proyecto
Cancelacion de reuniones por parte de los integrantes de equipo
Cancelacion de reuniones por parte de los Stakeholders

S

Mala planeacion de secuencia de actividades

Como calcular y reportar el impacto por el cambio en cronograma

Recomendacion de

Descripcion de alte

En caso de cambio

alternativa para no variar el cronograma

Informe detallado del inconveniente que hace evidente el cambio en el cronograma
Descripcién del impacto costo, alcance, tiempo y calidad

rnativas para mitigar el impacto costo, alcance, tiempo y calidad

Sustentacion e informe por parte del responsable en la solicitud de cambio

s inminentes: sustentacion, documentacion, plan de emergencia para mitigar

impacto y actualizacion del cronograma.

Toda documentacion e informe debera ser entregada a los responsables para en reuniones analizar,

y buscar la mejor alternativa para realizar los ajustes necesarios.
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Como se administraran los cambios en el cronograma

Se designaran las siguientes responsabilidades:

e Planificacion Andrea Patarroyo
e Ejecucion Luis Alberto Gémez
e Control y seguimiento Andrea Patarroyo-Luis Alberto Gomez

Modalidades de Cambios
1.Generados por los Stakeholders
Estos cambios son exogenos, fortuitos e impredecibles y estan dados en:
- Incumplimiento de citas pactadas
- Incumplimiento de reuniones
- Huelgas
Por lo que el equipo de control cambios se reunira para analizar su impacto en costo, tiempo y alcance,
y asi determinar la mejor alternativa.
2.Solicitados por el Equipo del proyecto
- Cuando haya lugar a la solicitud, esta se debe generar con ocho (8) dias de anticipacion, dando
lugar a que el gerente del proyecto se retna con el equipo del proyecto a evaluar la necesidad del
cambio.
- Cuando el cambio se dé sobre la marcha se realizara la documentacion, y se presentara evaluando
el porqué, planteando alternativas para no impactar o impactar lo menos posible costos, tiempo
y alcance y de igual forma prever y evitar un nuevo suceso.
- Es el director del proyecto quien tiene la Gltima palabra en si aprueba o desaprueba, las

alternativas de cambios planteadas.
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Posterior a las reuniones el Gerente del proyecto, tiene un plazo de 24 horas para emitir su juicio

de aprobacién o desaprobacion de las propuestas planteadas.

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.3.1 Plan de Gestién del Cronograma

Entradas

Desarrollo del plan para la gestion del proyecto (Seccion 4.1.2)

Se incluira la linea base del proyecto que contenga el alcance la estructura EDT. Se tendra en

cuenta factores exdgenos como por ejemplo el paro de Maestros que ha retrasado actividades de

investigacion.

Desarrollo de acta de constitucion del proyecto (Project Charter) (Seccion 4.1.1)

Factores ambientales de la empresa (Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

Juicio de expertos
Microsoft Project

Reuniones

Salidas

Plan de gestion del cronograma

Se desarrollara la programacion en dos fases, la primera con la intencion de lograr los objetivos

trazados en el presente proyecto, la segunda en estimar el desarrollo del proyecto en un supuesto

aplicado en el colegio donde se adelanta la investigacion. Para lograr dicho objetivo, se utilizara

el programa Microsoft Project. Las unidades de trabajo estaran dadas en Horas, las cuales son

importantes para la consideracion de los RRHH.
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4.3.2 Definicion de Actividades

Entradas

Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1)

Creacion de la estrategia de descomposicion del trabajo — EDT (Seccion 4.2.4)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

e Descomposicion en sub actividades
e Juicio de Expertos
e Planificacion Gradual
Salidas
Lista de Actividades. Se tendran en cuenta las siguientes actividades
e Disefio del Proyecto
e Propuestas a instituciones Educativas
e Muestreo en Institucion educativa
e Encuestas a comunidad educativa
e Encuesta a funcionarios y entes gubernamentales del municipio de Chia Cundinamarca
e Desarrollo de Propuesta de Talleres de Capacitacion enfocados en la tematica del uso
eficiente y ahorro del agua
e Estudio de Resultados de Investigacion
e Disefio de Maqueta del Sistema de Recirculacidn de aguas grises
e Disefio de Planos estructurales del Sistema de Recirculacion de aguas grises
e Cronograma, Costos y actividades de supuesto para ser implementado en institucion

educativa.
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Se debe tener en cuenta que el proyecto va hasta la sustentacion del sistema el cual consta
de: presentacion de la investigacion, presentacion de la maqueta que permita evidenciar el
ciclo, presentacién de planos, costos y cronograma de actividades de supuesto.

Hitos del Proyecto:

e Disefio del proyecto
e Aceptacion de la propuesta por parte de la institucién educativa
e Investigacion en la institucion educativa
e Disefio de maqueta
e Supuesto en institucion educativa
4.3.3. Secuencia de Actividades
Entradas
Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1)
Lista de actividades (Salida seccion 4.3.2)
Atributos de las actividades (Salida seccion 4.3.2)
Lista de hitos (Salida seccion 4.3.2)
Enunciado del alcance del proyecto (Salida seccién 4.2.3)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

e Juicio de expertos
e Microsoft Project
e Reuniones

e Determinacion de dependencia entre actividades
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Salidas

llustracion 6 Diagrama de Red del Cronograma del Proyecto

NOMBRE DE LA TAREA Comienzo Cantidad dias [Fin
FASE 1. PROPUESTA A
INSTITUCIONES EDUCAT IVAS 15/03/2017 58,00( 12/05/2017
FASE 2. MUEST REO,
ENCUESTASY ENTREVISTAS 11/07/2017 46,00| 26/08/2017
Act.2.1. MUESTREO 11/07/2017 6,00| 17/07/2017
Act.2.2. ENCUESTAS 17/07/2017 10,00( 27/07/2017
Act.2.3.ENTREVIST AS 18/08/2017 6,00| 24/08/2017
FASE 3. DISENO SIMULADOR
PRESUPUEST O PARA 17/04/2017 36,00( 23/05/2017 . L,
APLICACION DEL SISTEMA (Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
FASE 4. DISENO DE MAQUETA 23/05/2017 101,00 1/09/2017
FASES5. DISENO DE TALLERES = e
EDUCATIVOS 26/07/2017 23,00] 18/08/2017 DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS
FASE6. CIERRE DEL GRISES
PROYECTO 29/08/2017 3,00 1/09/2017

15/03/2017  04/05/2017  23/06/2017  12/08/2017

FASE 1. PROPUESTA A INSTITUCIONES... H

FASE 2. MUESTREO, ENCUESTAS Y ENTREVISTAS —
Act.2.1. MUESTREO q

Act.2.2. ENCUESTAS q

Act.2.3.ENTREVISTAS -

FASE 3. DISENO SIMULADOR PRESUPUESTO... —

FASE 4. DISENO DE MAQUETA —

FASE 5. DISENO DE TALLERES EDUCATIVOS

FASE 6. CIERRE DEL PROYECTO ‘
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4.3.4 Estimar los Recursos de las Actividades
Entradas
Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1)
Lista de actividades (Salida de seccion 4.3.2)
Atributos de las actividades (Salida seccion 4.3.2)
Factores ambientales de la empresa (Entrada seccion 4.1.1)
Calendario de Recursos (Seccion 4.6.2'y 4.9.2)
Registro de riesgos (Seccion 4.8.2)
Estimacion de costos de las actividades (Seccion 4.4.2)

Herramientas v Técnicas

Juicio de Expertos. Contribuyen a determinar la estimacion de los recursos para cada una de
las actividades en el cronograma.

Software de gestion de proyectos. Microsoft Project

Salidas

Recursos requeridos para las actividades. Los elementos para las actividades del disefio del
proyecto son:

e Autores del proyecto

e Stakeholders

e Disefiador de la maqueta (Luis Alberto Gomez)

e Combustible

e Papeleria e Impresiones

e Canecas
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e Materias primas para la elaboracion de la maqueta (carton paja, papel de piedra, silicona,
mini bomba de agua, manguera plastica de 0.5 mm y 7cms, frascos, arena, piedra, carbén
vegetal, colbon, porcelanicron, temperas, etiquetas)

Estructura de desglose de recursos. Los recursos para las actividades del proceso del disefio
son:
e Personal del proyecto (Andrea Patarroyo Jefe de Proyecto — Luis Alberto Gomez Jefe
Organizacional)

e Insumos: Combustible, papeleria e impresiones
e Insumos para las muestras. Canecas de *65 Lts, Impresiones

e Insumos para el disefio de la maqueta. Papeleria
4.3.5 Estimar la Duracion de las Actividades

Entradas
Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1)
Lista de actividades (Salida seccion 4.3.2)
Atributos de las actividades (Salida seccion 4.3.2)
Recursos requeridos para las actividades (Salida seccién 4.3.4)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccién 4.1.1.)
Calendario de recursos (Seccién 4.6.2'y 4.9.2)
Enunciado del alcance del proyecto (Salida seccion 4.2.3)
Registro de riesgos (Seccion 4.8.2)
Estructura de desglose de recursos (Salida seccion 4.3.4)

Herramientas y Técnicas

Reuniones para la toma de decisiones
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Salidas

Estimacion de la Duracion de las Actividades. Esté estimacion del proceso del disefio del
proyecto son.

4.3.6 Desarrollo del Cronograma

Entradas

Plan de gestion del cronograma (Seccion 4.3.1)

Lista de actividades (Salida seccion 4.3.2)

Atributos de las actividades (Salida seccion 4.3.2)

Diagrama del cronograma del proyecto (Salida seccion 4.3.3)

Recursos requeridos para las actividades (Salida seccion 4.3.4)

Factores ambientales de la empresa (Entrada seccién 4.1.1)

Calendario de recursos (Seccion 4.6.2 'y 4.9.2)

Estimacion de la duracion de las actividades (Salida seccion 4.3.5)

Enunciado del alcance del proyecto (Salida seccion 4.2.3)

Registro de riegos (Seccion 4.8.2)

Asignacion de personal al proyecto (Seccion 4.6.2)

Estructura de desglose de recursos (Salida seccion 4.3.4)

Herramientas v Técnicas

Analisis de la red del cronograma. Observando el diagrama se aprecia una secuencia logica en
las actividades, con pardmetro que permiten dar la pauta del tiempo real de las actividades.
Herramientas de programacion. A través de Microsoft Project con criterios de fechas

indicadas y actividades predecesoras se da la organizacion del cronograma real de las actividades.
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Salidas

Linea base del Cronograma. Realizada con las mismas fechas de inicio y fin indicadas en el
cronograma del proyecto.

Cronograma del proyecto. Cronograma general del proyecto

Calendario del proyecto. Se maneja con un méaximo de 8 horas diarias.

4.3.7 Control del Cronograma

Entradas

Plan para la gestion del proyecto (Salida seccién 4.1.2)

Cronograma del proyecto (Salida seccion 4.3.6)

Datos del desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.3)

Datos del cronograma (salida seccion 4.3.6)

Calendarios del proyecto (Salida seccion 4.3.6)

Herramientas v Técnicas

Revision del Desempefio. Comparando el desempefio del cronograma y su cumplimiento
Software de Gestion de Proyectos. Aplicacion Microsoft Project
Salidas
Pronostico y aplicacion del cronograma se mantendran vigentes
4.4 Plan de Gestién de Costos del Proyecto
4.4.1 Plan de Gestion de Costos
Entradas
Plan para la gestion del proyecto (Salida Seccion 4.1.2)
Acta de constitucion del proyecto (Salida seccion 4.1.1)

Factores ambientales de la empresa (Entrada seccién 4.1.1)
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Herramientas y Técnicas

Juicios de expertos
Técnicas analiticas
Reuniones

Salidas

Plan de gestion de Costos

llustraciéon 7 Plan de Gestion de Costos

PLAN DE GESTION DE COSTOS

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

PROYECTO

Personas autorizadas para solicitar cambios en los costos

Nombre Cargo
Andrea Patarroyo Martinez Director del Proyecto
Luis Alberto Gomez Jefe Organizacional

Personas que aprueban requerimientos de cambios de costo interno ofrecido
Director del Proyecto

Razones aceptables para el cambio en el costo del Proyecto
e Ampliacion en el alcance del proyecto

e Cambios en las fechas de realizacion de actividades

e Restriccion presupuestal

e Otros sustentados

Describir como calculara e informar el impacto en el proyecto por el cambio en el costo

El célculo y el informe del impacto del cambio del costo se trabajara a través de la plantilla
de solicitud de cambios (Anexol)

Entre esta se destacara

e Cambio solicitado

e Costos

e El impacto en costos

Describir como seran administrados los cambios en el costo

Los cambios en el costo se denominaran presupuestos adicionales o deductivos, segun sea el
caso. La persona autorizada a solicitar cambios en el costo debera elevar su solicitud a la persona
autorizada para aprobar el cambio propuesto, sustentado su pedido de forma documentada. Solo
se aceptaran presupuestos adicionales si se demuestra que estos son validos para el alcance del
proyecto. Para el caso de presupuestos deductivos, solo serdn aceptados aquellos que se
produzcan por reducciones en el alcance del proyecto o por decisiones del sponsor del proyecto.

68




DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

Una vez emitida la orden de proceder, sera responsabilidad del equipo de trabajo actualizar
los documentos que se vean afectados por dicha orden. (Autoamtizacion del Area de
Evaporacion y Clarificacion de Jarabe- Fabrica de Azucar/Dulcecito)

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.4.2 Estimacion de Costos
Entradas
Plan de gestion de costos (Salida seccion 4.4.1)
Plan de gestion de recursos humanos (Seccion 4.6.1)
Enunciado del alcance del proyecto (Salida seccién 4.2.3)
Creacion de la estrategia de descomposicion del trabajo- EDT (Seccion 4.2.4)
Cronograma del proyecto (Salida seccion 4.3.6)
Identificacion de los riesgos (seccion 4.8.2)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccién 4.1.1)

Herramientas v Técnicas

Juicio de expertos
Software de gestion de proyectos. En este caso se trabaja bajo la herramienta de Microsoft
Proyect
Reuniones
Salidas
Estimacion de costos de las actividades. Manejo global estimado de las actividades que se
relacionan en el cronograma de actividades, del disefio del sistema:
DISENO DEL PROYECTO $ 7.608.150
Asesoria de Juicio de Expertos al Proyecto $900.000
e FASE 1. PROPUESTA A INSTITUCIONES EDUCATIVAS $ 1.320.000

e FASE 2. MUESTREO, ENCUESTAS Y ENTREVISTAS $ 2.223.250
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* Act.2.1. MUESTREO $ 687.250

* Act.2.2. ENCUESTAS $ 612.000
* Act.2.3. ENTREVISTAS $ 348.000
* Act.2.4. FICHA TECNICA DE LA INVESTIGACION $576.000
e FASE 3. DISENO SIMULADOR PRESUPUESTO APLICACION DEL SISTEMA
$ 1.224.000
e FASE 4. DISENO DE MAQUETA $ 1.140.900
e FASE 5. DISENO DE TALLERES EDUCATIVOS $ 384.000
e FASE 6. CIERRE DEL PROYECTO $ 216.000
e FIN DEL PROYECTO $200.000
4.4.3 Determinar el Presupuesto

Entradas
Plan de gestion de costos (Salida seccion 4.4.1)
Creacion de la estrategia de descomposicion del trabajo- EDT (Seccion 4.2.4)
Estimacion de costos de las actividades (Salida seccion 4.4.2)
Base de las estimaciones (Salida seccion 4.4.2)
Cronograma del proyecto (Salida seccion 4.3.6)
Calendario de recursos (Seccion 4.6.2 y 4.9.2)
Identificacion de los riesgos (Seccion 4.8.2)
Realizacion de adquisiciones (Seccion 4.9.2)

Herramientas y Técnicas

Agregacion de costos. Segin EDT

Juicios de expertos
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Salidas

Linea Base de Costos. Estos son los costos directos en los cuales los autores del proyecto
incurriran para poder desarrollar el mismo. En estos se incluye juicios de expertos como
arquitectos, ingenieros ambientales y civiles, asi mismos materiales, gastos de transportes,
impresiones, y otros necesarios para la elaboracién del disefio tedrico del proyecto, la toma de la
muestra y la elaboracion de la maqueta

lustracién 8 Flujo de Caja

Costo real Costo de linea base Costo restante Variacidn de costo

S S $ 428.000,00 $ 0,00

/.180.150,00 7.608.150,00

El grafico muestra el costo acumulado del proyecto y el costo por trimestre.
Para ver los costos de un periodo de tiempo diferente, selecciona la opcdn Editar en la

5 4.000.000,00 5 7.000.000,00 lista de campos.
5 3.500.000,00
$ 6.000.000,00 La siguiente tabla muestra informacion sobre los costos para todas las tareas de nivel
5 3.000.000,00 5§ 5.000.000,00 superior.
$ 2.500.000,00 ’ T Para ver estadisticas del costo de todas las tareas, establece el nivel de esquema en la
. Q'UUU'UUU'UU $ 4.000.000,00 lista de campos.
5 3.000.000,00
$1.500.000,00
$1.000.000,00 5 2.000.000,00
5 500.000,00 5 1.000.000,00
50,00 $0,00

1 2 3

B Costo s Costo acumulado

Nombre Costo restante Costo real

PROYECTO $ 428.000,00 $7.180.150,00 $7.608.150,00  $ 5.736.300,00 3 47.180.150,00
7.174.900,00

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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lustracion 9 Distribucién de Costos

Estado: Tarea
futura; 5

Estado:
Completada; 5
5.736.500,00

B Estado: Completada W Estado: Tarea futura

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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lustraciéon 10 Recursos Humanos de Trabajo

ESTADO DEL CO3TO

Estado de costo de los recursos de trabajo.

$ 3.500.000,00
S 3.000.000,00
$ 2.500.000,00
< 2.000.000,00
$ 1.500.000,00
< 1.000.000,00

5 500.000,00

50,00
AMNDREA  LUIS ALBERTO ERIKA FRAMCISCO JULIETH
PATARROYO GOMEZ SERRAMO FAIJARDO hWARCELA
MURNOZ
s Costo real s Costo restante s Costo de linea base

DETALLES DE COSTOS

Detalles de costos de todos los recursas de trabajo.

Nombre Trabajo real Costo real Tasa estandar
AMDREA PATARRCYD 208 horas 5 2.49e.000,00 5 12.000,00/hora
LUIS ALBERTO GOMEZ 229 horas 5 2.742.000,00 % 12.000,00/hora
ERIKA SERRAND 3 horas % 900.000,00 5 300.000,00/hora
FRAMCIZCO FAJARDO 2 horas 5 300.000,00 % 150.000,00/hora
JUlIHI:_-I'I-I MARCELA 2 horas 5 300.000,00 % 150.000,00/hora
MAUMNOZ

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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llustracion 11 Costos por tareas de Gestion de Disefio

Proyecto: DISENO DE UN SISTEMA TOTAL
PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS
DEL MUNICIPIO DE CHIA MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA
PARA EL APROVECHAMIENTO, USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

ASESORIA GENERAL DEL PROYECTO. $300.000[ S 300.000 | $ 300.000 S 900.000
JUICIO DE EXPERTOS

FASE 1. PROPUESTA A INSTITUCIONES

EDUCATIVAS

Act.1l.1l.Investigacion de colegios para

hacer el estudio. $  720.000 S 720.000
Act.1.2. Diseiio de propuesta S 144.000 S 144.000
Act.1.3. Entrega de propuesta $  288.000 $ 288.000
Act.1.4. Presentacion de propuestal@ S 96.000 $ 96.000
Act. 1.5. Aprobacion de propuesta S 72.000 S 72.000
FASE 2. MUESTREO, ENCUESTAS Y

ENTREVISTAS $ =
Act.2.1. MUESTREO S 543.250 $ 543.250
Act.2.1.5. Tabulacion de informacion S 144.000 $ 144.000
Act.2.2. ENCUESTAS S -
Act.2.2.1. Encuesta alumnos sede A $ 96.000 $  96.000
Act.2.2.2. Encuestas profesores sede

A S 48.000 S  48.000
Act.2.2.3.Encuestas padres de familia

sede A S 48.000 S  48.000
Act.2.2.4.Encuestas alumnos sede B 96.000 $  96.000
Act.2.2.5.Encuestas profesores sede B $  48.000 $  48.000
Act.2.2.6.Encuestas padres de familia

sede B S 96.000 $ 96.000
Act.2.2.7.Tabulacion de informacion 74 $  144.000 $  144.000

Act.2.2.8. Entrega de resultados de
muestreo a rectora de la institucion S 36.000 S 36.000
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Act.2.3. ENTREVISTAS $ _
Act.2.3.1. Entrevista Coordinador de

lainstitucion educativa S 48.000 S  48.000
Act.2.3.2. Entrevista representante

EMSERCHIA S 48.000 S 48.000
Act.2.3.3. Entrevista secretario de

educacion S 48.000 S  48.000
Act.2.3.4. Entrevista representante

secreatraria medio ambiente S 48.000 S  48.000
Act. 2.3.5 Entrevista a funcionario de

la CAR S 48.000 S 48.000
Act.2.3.5. Tabulacion de informacion $  108.000 $  108.000

Act.2.4. FICHA TECNICA DE LA
INVESTIGACION S 576.000 $ 576.000

FASE 3. DISENO SIMULADOR
PRESUPUESTO APLICACION DEL
SISTEMA $ -

Act.3.1. Inventario de items para
desarrollo del proyecto

$  468.000 $ 468.000
Act.3.2. Cotizacion de materiales $  120.000 $ 120.000
Act.3.3. Cotizacion de mano de obra $  516.000 $ 516.000
Act.3.4. Tabulacion de informacion $  120.000 $ 120.000
FASE 4. DISENO DE MAQUETA $ -
Act.4.1. Diseio planos del sistema $ 183.850 | $ 183.850 S 367.700
Act.4.2.Listado de materiales S 24.000 $  24.000
Act.4.3. Comprar de materiales $ 139.200 S 139.200
Act.4.4. Elaboracion de maqueta $ 574.000 $ 574.000
Act.4.5. Pruebas de funcionamiento 75
de maqueta $  24.000 S  24.000
Act.4.6.Presentacion de la maqueta S 12.000 S 12.000
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FASE 5. DISENO DE TALLERES

EDUCATIVOS $ =
Actv. 5.1 Disefio de talleres

Educativos $  336.000 $  336.000
Act. 5.2.Entrega y solcializacion de

talleres con delegado de la

institucion $ 48.000 $ 48.000
FASE 6. CIERRE DEL PROYECTO $ _
Act.6.1. Acta de cierre del proyecto S 96.000 S  96.000
Act.6.2. Sustentacion del proyecto $ 120.000 | $ 120.000
FIN DEL PROYECTO S 200.000 [ $ 200.000
TOTAL S 720.000 | $ 1.752.000 | $ 255.850 [ $ 945.050 | S 1.683.250 | $ 1.032.000 | $ 320.000 | $ 7.608.150

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Entradas

4.4.4 Control de Costos

Plan para la gestion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)

Herramientas y Técnicas

Software de gestion de Proyectos

Salidas
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Actualizacion a los documentos de apoyo EI control de costos estara a cargo de los autores
del proyecto, esto debido al alcance
4.5 Gestion de la Calidad

4.5.1 Plan para la Gestion de la Calidad

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.3)

Registro de interesados (Salida seccién 4.10.1)

Registro de riesgos (Salida seccion 4.8.2)

Recopilacion de los requisitos (Salida seccion 4.2.2)

Herramientas v Técnicas

Reuniones
Herramientas adicionales de la planificacion de la calidad
Salidas

Tabla 4 Plan de Gestion de la Calidad

Nombre del Proyecto

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS GRISES, EN LOS
COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO
ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

Politica de Calidad del Proyecto

Este proyecto debe cumplir con los requisitos de calidad desde el punto de vista de los acuerdos
y estandares pactados con la Secretaria de Medio Ambiente de Chia Cundinamarca, la CAR y
EMSERCHIA, es decir acabar dentro del tiempo y el presupuesto planificado y con las normas
planteadas por la norma Técnica Colombiana NTC4595 correspondiente al planeamiento y disefio
de instalaciones y ambientes escolares.

Linea base de Calidad del Proyecto
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Factor de .. . Frecuencia Frecuencia
i Objetivo Métrica a y y
Calidad ) . momento de momento de
de la Calidad Utilizar .,
Relevante medicion reporte
v" Semanal v" Semanal
Gestion de CPI=Costos v" Medicion v Reportes
CPI>=0.95 |, ..
los costos indices acumulados lunes en la lunes en la
mafiana tarde
SPI=Actividades v" Semanal v" Semanal
Gestion del indices v" Medicion v Reportes
SPI1>=0.95
cronograma desarrolladas 0 lunes en la lunes en la
acumuladas mafana tarde
Nivel de
) ., Satisfaccion=
Satisfaccion .
) Promedio entre 1 a
de los Nivel de
. . ., 5 de 14 factores
directores de | Satisfaccién
sobre el programa
las >=4.0

Instituciones

de sensibilizacién a
la comunidad
educativa

Plan de mejora de los procesos

Cada vez que se deba mejorar un proceso se deben seguir los siguientes pasos.

v' Determinar el proceso a mejorar

NN NN Y

Determinada las oportunidades a mejorar y trabajar
Documentar el proceso
Analizar la informacién presentada
Definir las acciones correctivas a plantear
Aplicara las acciones correctivas
Verificar si las acciones planteadas han sido efectivas
Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

Matriz de Actividades de Calidad

Estandar de Calidad Actividad  de Actividades de
Entregable . .,
Aplicable Prevencion Control
Guia de proyectos Aprobacion del
Acta de Proyecto PMBOK Sponsor
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Plan de Gestion Guia de proyectos Aprobacion del
del Alcance PMBOK Sponsor
Informes de estado Aprobacion del
Sponsor
Cierre del Guia de proyectos Actas formales Aprobacion del
proyecto PMBOK entregables Sponsor
. Revision
Lista de eVIS.’I,O . Y
. aprobacion del director
Necesidades
del proyecto
Format igi Revision .
Informe ormato EXIQId.OS y eVISIO de Aprobacion del
plateados por el director | modelos de | ..
Mensuales director del proyecto
del proyecto formatos
Revision y
Formato exigidos vy Revision de | aprobacidn por parte del
Informe Final plateados por el director | modelos de | equipo del proyecto,
del proyecto formatos patrocinador y

beneficiarios.

Roles para la Gestion de la Calidad

proyecto

Niveles de Autoridad. Alta

Objetivos del Rol. Responsable del ejecutivo final y la calidad del

Funcion del Rol. Revisar, aprobar y tomar acciones correctivas
para la mejora de la calidad del proyecto

Rol N1
Sponsor Reporta a. Director del proyecto
Supervisa. Gerente del proyecto
Requisitos de habilidades. Liderazgo, comunicacion,
negociacion, motivacion, responsabilidad y solucion de conflictos
Requisitos de Experiencia. Mas de 5 afios de experiencia
Rol N2 Objetivos del Rol. Supervisar y gestionar operativamente la

calidad del proyecto
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Director del Proyecto

Funcion del Rol. Revisar, supervisar y aceptar estandares y
entregables y/o reprocesar y aplicar acciones para generar mejoras
correctivas.

Niveles de Autoridad. Alta
Reporta a. Patrocinador
Supervisa. Equipo de proyecto.

Requisitos de habilidades. Liderazgo, comunicacion,
negociacién, motivacion, responsabilidad, solucién de conflictos y
organizacion

Requisitos de Experiencia. 1 afio de experiencia en la realizacion
y aplicacion de proyectos

Rol N3

Miembros del equipo
del Proyecto

Objetivos del Rol. Elaborar los entregables con la calidad y las
normas requeridas, segun los estandares

Funcién del Rol. Desarrollar y presentar los entregables
Niveles de Autoridad. Media
Reporta a. Director del proyecto

Requisitos de habilidades. Compromiso y responsabilidad de
acuerdo a sus funciones y los entregables asignados

Requisitos de Experiencia. Especificas segun los entregables.

Organizacion para la Calidad del Proyecto
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DIRECTOR DE|
PROYECTO

*ANDREA ROCIO
PATARROYO

*LUIS ALBERTO GOMEZ

rATROCINADOﬁ

SECRETARIA MEDIO
AMBIENTAL DE CHIA

EQUIPO DEL
PROYECTO

GESTION DE LA
CALIDAD

JEFE DEL JEFE
PROYECTO RGANIZACIONA

LUIS ALBERTO GOMEZ

COMITE

SPONSOR DEL
PROYECTO

ANDREA ROCIO PATARROYO

*SECRETARIA DE
EDUCACION

*EMSERCHIA
*SECRETARIA MEDIO
AMBIENTAL DE CHIA
*COMUNIDAD
EDUCATIVA

Documentos normativos para la Calidad

1. Auditorias de procesos

Reuniones de aseguramiento de Calidad
Documentacion de certificacion de normas de Calidad
Resolucion de Problemas

Procesos de Insepccion

Procedimientos

Metricas de Calidad

Formatos de solicitudes de cambio par mejorar procedimientos
de Calidad

Plan de gestion de Calidad

Plan de Control

Plan de mejoras basado en los objetivos

N wD

Plantillas

Metrica de Calidad

Plan de gestion de la Calidad
Linea base de la Calidad

Plan de Acciones de Auditorias

Formatos

HPwDdDPROM®
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5. Pautas de Inspeccion
Documentar acciones correctivas o preventivas
Encuestas

Checklists

Metricas

Auditorias

Acciones correctivas 0 preventias
Mejoras basados en los objetivos

PPN

Otros Documentos

Procesos de Gestion de la Calidad

Enfoque de
Aseguramiento de la
Calidad

El aseguramiento de la calidad, se realizara monitoreando
continuamente las actividades desarrolladas y presentadas por los
diferentes integrantes del proyecto, de esta manera se tendran presente
las necesidad de auditoria o las mejoras de los procesos, por lo tanto se
formalizaran las solicitudes de cambio o las acciones correctivio y/é
preventivas, es asi como par finalizar se verificara continuamente que
las solicitudes planteadas se hayan ejecutado y sean efectivas, para
mejorar la calidad en el proyecto

Enfoque de Control
de la Calidad

Este control se ejecutara revisando los entregables, por lo tanto se
trabajara bajo la medicion de métricas para informar y asegurar los
procesos de calida, los entregables que han sido procesados seran
revisados nuevamente para verificar la conformidad de estos; los defectos
detectados, se procurard identificar las causas raices de estos para
eliminar las fuentes de error, los reusltados y conclusiones se
formalizaran como solicitudes de cambio y/6 acciones correctivas y
preventivas

Enfoque de mejora
de procesos

Cada vez que se requiera mejorar un proceso se seguira el siguiente
procedimiento.

- Identificar el proceso

- Plantear la posibilidad de mejora

- Investigar informacion sobre el proceso

- Analizar la informacién presentada

- Delimitar y exponer las acciones correctivas para mejorar el
proceso

- Aplicar las acciones correctivas

- Verificar las acciones propuestas
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proceso.

- Estandarizar las mejoradas logradas para hacerlas parte del

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Tabla 5 Métrica de la Calidad

Métrica de la Calidad

N ¢Que se o .
Proceso ) ) Objetivo Meétrica Fuente de Dato
quiere medir?
Aprobacion de y Visto bueno Acta de
) Aprobacion L
la alcaldia del Constitucion  del
o del proyecto )
municipal patrocinador proyecto
Cumplir con Equipo de
Progreso de los | los objetivos y Numero de | Proyecto, a través
entregables las actividades | entregables de los informes
planteadas mensuales.
Equipo del
Control de o Cumplir con proyecto a través de
1 Eficacia  del o Avances del
la Calidad los requisitos del los resultados de los
Proyecto proyecto
proyecto entregables (fotos,
formatos pdf)
Disponibilidad Ejecutar el Cantidad de Ejecucion  del
de los recursos plan de proyecto | recursos plan
Ejecutar _
) Porcentaje Formato de
Cambios adecuadamente ) )
) de cambios | cambios
realizados el alcance del ]
realizados
proyecto
Realizar vy )
Arquitecto, en
presentar las .
Obras ) Obras las reuniones
) obras realizadas ) )
realizadas culminadas mensuales a través

con las normas

adecuadas

de informes.
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Capacitaciones

Realizar las
capacitaciones

de acuerdo a las

Capacitacio

nes realizadas

Equipo de
proyecto a través de
los resultados

obtenidos en cada

Tiempos de los

talleres planteados

cumplir
adecuadamente
los objetivos del

proyecto

Conferencia

s realizadas

tematicas
una de las
planteadas o
capacitaciones
Arquitecto y
) salud ocupacional a
Realizar )
Controles en _ Manual de |través de  los
capacitar al ) )
obras seguridad informes de
personal de obra o
capacitaciones
dictadas.
. » Visto bueno
Aprobacion de Aprobacion ]
S de los Acta final del
las instituciones | del proyecto | ]
_ ) interesados y | proyecto ejecutado
educativas ejecutado o
beneficiados
_ Equipo de
Ejecutar ) )
) Tiempos proyecto a través de
Tiempos adecuadamente
_ o planeados para | los formatos de
estimados las actividades »
el proyecto sustentacion de
propuestas o
actividades.
Control o Recursos Presupuesto vy
Recursos  de Administrar
2| del o para las | gasto de las
actividades los recursos o o
Cronograma actividades actividades
Presentar vy Resultados

evaluativos de los
talleres dictados a la
comunidad

educativa

84




DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

Entregables del

Ejecutar

adecuadamente

de
de

Plan
desarrollo

de

proyecto a través de

Equipo

proyecto actividades a | los ejecutables a

el cronograma ) _
realizar realizar
o Manejar o
Cumplimiento Indice  de Cronograma

adecuadamente .

de los plazos ) desempefio del
los tiempos

establecidos

establecidos

cronograma

Presentaci6

_ Comprobarla | n  de los Cronograma vy
Cierre formal L )
culminacion de | avances y | lista de entregas.
del proyecto )
los procesos cierres del
proyecto
_ _ Registro de Linea base de
Cumplimento Manejodelos | .
] ejecucion  de | costos
de los costos costos asignados
los costos
Control de Ejecutar vy _
3 Porcentaje
costos controlar los N )
Control de de aprobacion Linea base de
recursos
presupuesto o de recursos | costos
economicos _
) monetarios
asignados
Presentacion de
) _, o _ informe de
Satisfaccion Cumplimient Porcentaje »
_ _ | aprobacion por
. del Sponsor o de Calidad de Satisfaccion
Gestion de parte del
4| los patrocinador.
interesados ) » Cumplimient Encuestas y
Satisfaccion de ’ | 5 ai
o 0 e as orcentaje :
las  Instituciones ~ | entrevistas
_ propuestas de Satisfaccion
educativas realizadas a los
planteadas
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entregados

directores de las
instituciones
beneficiadas
Ci c et Fecha de
ierre ompletar y
Control del entrega de los Documento  de
5| formal  del aprobar cada .
cronograma ] productos recepcion.
proyecto item presentado

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Tabla 6 Lista de Verificacion de la Calidad

MANEJO Y AHORRO DE AGUA EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA, CUNDINAMARCA

LISTA DE VERIFICACION DE CALIDAD

No.

Descripcion del
Cumplimiento

Cumple

Sl

NO

PARCIAL

N/A

Registro/ Comentarios/
Observaciones

Tipo de Evidencia

Visual

Documento

Muestreo
Analisis

Abastecimiento de Aguas

¢El Colegio cuenta
con medidores de
Volumen de agua o
dispositivos de
medicién?

¢El consumo de
agua es menor que el
volumen permitido?

Si el agua se recibe
por parte del
municipio, ¢se cuenta
con contrato de
conexion?

¢El medidor tiene
registro ante la
autoridad local?

Manejo del agua en la Instalacién

¢El colegio cuenta
con tanques de
almacenamiento de
agua?

(El Colegio cuenta
con un programa de
ahorro y uso eficiente
del agua?
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¢El colegio cuenta
con un plano
actualizado en donde

se localicen
infraestructura
hidraulica?

los titulos
concesion?

¢Se  ha realizado
alguna transmision de

No.

Descripcion del
Cumplimiento

Cumple

SI

NO

PARCIAL

N/A

Registro/ Comentarios/
Observaciones

Tipo de Evidencia

Visual

Muestreo

Documento P
Analisis

Aguas

Residuales

¢El Colegio cuenta
con un plano
actualizado en donde se
localicen los drenajes?

10.

¢Se da tratamiento
de agua residual de
proceso previa a ser
vertido a un cuerpo
receptor o0 a la red
municipal?

11.

(Esta descarga
cumple con los limites
maximo permisibles?

12.

¢Se tiene croquis y
descripcion  de los
procesos que dan lugar
a las descargas de aguas
residuales?

13.

¢Se cuenta con la
documentacion que
evidencia las
condiciones de
cantidad y calidad de la
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descarga de aguas
residuales?

14.

(Se  cuenta con
permiso de descarga de
aguas residuales?

15.

¢Se cuenta con el
registro, monitoreo
continuo y control de
las descargas de aguas
residuales de proceso
que se viertan a las
redes publicas de
alcantarillado?

No.

Descripcion del
Cumplimiento

Cumple

SI

NO

PARCIAL

N/A

Registro/ Comentarios/
Observaciones

Tipo de Evidencia

Visual

Muestreo

Documento g
Analisis

Aguas

Residuales

16.

¢En caso de
descargar a un cuerpo
de agua natural, el
colegio tiene el permiso
de descarga de aguas
residuales sefialando en
la Ley de aguas
Nacionales 'y  su
Reglamento?

17.

:Se realizan
monitoreo  de las
descargas  residuales
determinando el
promedio diario vy
mensual de acuerdo a lo
establecido en la
norma, conservando los
registros
correspondientes?
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¢(Se  cuenta con
personal capacitado en

18. materia de tratamiento
y ahorro de aguas?
¢Se cuenta con un
programa de
capacitacion en el tema
19 de agua para el personal
" | involucrado con el
aprovechamiento  de
este recurso 'y su
descarga?
iSe llevan
20 indicadores
" | ambientales en el tema
de consumo de agua?
iSe llevan
indicadores
21. .
ambientales en el tema
de agua residual?
No Descripcion del Cumple Registro/ Comentarios/ Tipo de Evidencia
Cumplimiento Observaciones . Muestreo
SI | NO PARCIAL N/A Visual Documento P
Analisis
Informacion para la Revisién
29 ¢Resultados de
auditorias?
23 ¢Retroalimentacion
al Colegio?
¢Desempefio de los
o4 | Procesos
conformidad del
ahorro?
¢Acciones de
25 | seguimiento de
revisiones?
27 ¢Recomendaciones

para la mejora?
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Actualizacion a los documentos del proyecto. Los documentos susceptibles de posibles
cambios son los siguientes; estos deben contar con la aprobacién del director del proyecto.
e Registro de Interesados
e Matriz de Asignacién de Responsabilidades
e EDT/WBS y Diccionario del EDT/WBS
4.5.2 Realizar el aseguramiento de la Calidad
Entradas
Plan de gestion de la Calidad (Salida seccion 4.5.1)
Meétricas de calidad (Salida seccion 4.5.1)

Herramientas y Técnicas

Herramientas de gestion y control de calidad

Auditorias de calidad

Anélisis de procesos

Salidas

En el momento de realizar mejoras o correctivos se efectuaran posiblemente a los siguientes
procesos.

Solicitudes de Cambio

Actualizacion al plan para la direccién del proyecto

Actualizacion de documentos del proyecto

4.5.3 Control de Calidad

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.3)

Meétricas de Calidad (Salida seccion 4.5.1)
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Documentos del proyecto (Salida seccién 4.5.1)

Lista de verificacion de la calidad (Salida seccion 4.5.1)
Datos de desempefio del trabajo (Salida seccion 4.13)
Entregables (Salida seccion 4.2.5)

Herramientas y Técnicas

Inspeccion

Revision de solicitudes de cambio aprobadas

Salidas

Medicién de control de calidad, documentos del proyecto, entregables verificados, informacién
del desempefio del trabajo, actualizaciones al plan de direccién del proyecto.

Las modificaciones a realizar a los procesos mencionados, se emiten en documentos que son el
resultado de la aplicacion de las actividades de control de la calidad. Para la presentacion de estos
documentos se deben utilizar los formatos establecidos como salidas de la seccion 4.5.1
4.6 Gestion de los Recursos Humanos

4.6.1 Plan de Gestién de los Recurso Humanos

Entradas

Plan para la gestion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)

Recursos requeridos para las actividades (Salida seccion 4.3.)

Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

Organigrama y descripciones de puestos de trabajo
Juicios de expertos

Reuniones
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Salidas
Plan de gestion de los recursos humanos Esta seré la guia para definir, adquirir, dirigir y
liberar los recursos humanos

Tabla 7 Plan de Gestién de los Recursos Humanos

PLAN DE RECURSOS HUMANOS

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
PROYECTO GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.
Rol “en el Gerente del Proyecto (Andrea Patarroyo Martinez)
Proyecto

Funciones y responsabilidades principales

e Responsable de la ejecucidn y entrega del proyecto

e Reportar directamente al Sponsor sobre los avances y resultados del proyecto

e Responsable de la definicién del personal que integra el equipo del proyecto su

organizacion y gestion.

e Controla la informacion de gastos del proyecto

Dirige y aprueba el proceso de adquisicion para la contratacion de empresas
especializada (tercerizacion)

Responsable de la ejecucion del control de la calidad.

Responsable de la gestion de las comunicaciones

Responsable de ejecutar compras y adquisiciones al proyecto
Su trabajo finaliza con la aprobacion y exposicion del proyecto
Competencias Requeridas

e Estudiante de Gestion de Proyectos

e Conocimientos en programas como Project

e Manejo y direccionamiento de personal

Disponibilidad

100% durante el desarrollo y la ejecucion del proyecto

Descripcion Externo . Fecha de| Fechade| Tiempo
NUmero . i
del puesto Ingreso Retiro Requerido
Interno

Gerente  del | | rorng 1 15/3/2017 1/9/2017 | 217 horas

Proyecto
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Rol en el
Jefe Organizacional (Luis Alberto Gomez)

Proyecto
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Funciones y responsabilidades principales

Responsable de la ejecucion del proyecto

Reportar directamente al director sobre los avances y resultados del proyecto
Asegurador de la calidad del proyecto

Responsable de la elaboracion del disefio y maqueta del sistema hidrico

Su trabajo finaliza con la aprobacion y exposicion del proyecto

Competencias Requeridas

e Estudiante de Gestion de Proyectos

e Conocimientos en programas como Project
e Conocimientos en Ingenieria

Disponibilidad

100% durante el desarrollo y la ejecucion del proyecto

Descripcion Externo Fecha de Fecha de Tiempo
NUmero
del puesto Interno Ingreso Retiro Requerido
Jefe
Interno 1 15/3/2017 1/9/2017 239 horas
Organizacional

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.6.2 Adquirir el Equipo del Proyecto
Entradas
Plan de gestion de los recursos humanos (Salida seccion 4.6.1)
Factores Ambientales de la empresa (Entrada Seccién 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

Asignacién previa
Analisis de decisiones basadas en los requisitos y responsabilidades de cada rol.
Salidas

Asignaciones de personal al proyecto Mencionada n la seccién 4.6.1
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Calendario de Recursos Segun el cronograma aplicado en la gestion del proyecto, se deduce

el tiempo de cada recurso, en este se incluyen los recursos externos, como es el caso juicios de

expertos. De la siguiente manera.

llustracion 12 Estado de los Recursos

101%

100%

99%

98%

97%

96%
- I I
94%

m % trabajo completado

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Nombre

ANDREA PATARROYO

llustracion 13 Recursos

Comienzo

mié 15/03/17

vie 1/09/17

ANDREA LUIS ALBERTO ERIKA SERRANO  FRANCISCO JULIETH
PATARROYO GOMEZ FAJARDO MARCELA
MUNOZ

Trabajo restante

9 horas

LUIS ALBERTO GOMEZ

ERIKA SERRANO

mié 15/03/17

mié 15/03/17

vie 1/09/17

mié 12/04/17

10 horas

0 horas

FRANCISCO FAJARDO

JULIETH MARCELA MUNOZ

lun 17/04/17
lun 17/04/17

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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4.6.3 Desarrollar el Equipo del Proyecto

Entradas

Plan de gestion de los recursos humanos (Salida seccién 4.6.1)
Asignacion de personal al proyecto (Salida seccién 4.6.2)
Calendario de Recursos (Salida seccion 4.6.2)

Herramientas y Técnicas

Habilidades Interpersonales

Capacitaciones

Liderazgo

Disposicion en reuniones

Salidas

Evaluaciones del Desempefio. Las diferentes tareas se desarrollaron por los integrantes del
proyecto sin tener mayor complicacion. Cada quien cumplio las funciones, por tratarse de un
desarrollo de corto tiempo. Los més involucrados son los integrantes del proyecto, los cuales han
rotado funciones y compartida informacion para llevar a fin término el desarrollo del proyecto.

4.6.4 Gestionar del Equipo del Proyecto

Entradas

Plan de gestion de los recursos humanos (Salida seccion 4.6.1)

Asignaciones de personal al proyecto (Salida seccion 4.6.2)

Informe del desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.4)

Herramientas y Técnicas

Habilidades Interpersonales

Salidas
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En el personal directo no se realizan cambios.

4.7 Gestion de las Comunicaciones

Entradas

4.7.1 Plan de Gestion de las Comunicaciones

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.3)

Registro de Interesados (Salida seccion 4.10.1)

Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Herramientas y Técnicas

Andlisis de requisitos de las comunicaciones

Tecnologias de la comunicacion

Reuniones

Métodos de Comunicacién

Salidas
llustracién 14 Plan de Gestion de las Comunicaciones
PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES
DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE
PROYECTO AGUAS GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO

DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

para este proyecto se

Correos

Busquedas
e EXxposiciones

Organigrama

Planificacion de las Comunicaciones
El director del proyecto debe considerar la cantidad de canales de comunicacion necesarios,

proponen los siguientes.

Video llamadas
Reuniones con el tutor, director de la especializacion y equipo de trabajo.

Publicaciones en la plataforma universitaria

Requisitos de comunicacion.
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VRN

Director del proyecto.
Andrea Patarroyo

N S
L
Jefe Organizacional
Luis Alberto Gomez
N S
/J\ 77N /J\
Secretaria Jefe Administracion Contador
Andrea Patarroyo Luis Alberto Gomez Andrea Patarroyo

Responsabilidades de la organizacién

« Puntualidad en la entrega del proyecto.
* Trabajo con la comunidad

« Puntualidad en reuniones

« Puntualidad en la toma de las muestras

« Referencia contextual en el
contenido presentado

« Verasidad en la informacién
suministrada a la comunidad
educativa

* Manejo adecuado de
suministros economicos

* Presentacion y
sustentacion de
normas tecnicas
de acuerdo al
proyecto.

Necesidades de Informacién Internas

e Avances del proyecto

e Entregas

e Presupuesto

e Cronograma

Necesidades de informacion externa

e Informes de resultados de muestras y encuestas a comunidad educativa
e Presentacion proyecto
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e Presentacion propuesta educativa
Necesidades de Informacion
La informacién a comunicar seran los cambios en el cronograma, presupuestos, planeacion
de fechas de actividades curriculares en la institucion educativa y resultados de estas.
Estos deben presentarse en las reuniones programadas y con la plantilla de plan de
comunicaciones. (Anexo 2)
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.7.2 Gestion de las Comunicaciones
Entradas
Plan de gestion de las Comunicaciones (Salida seccién 4.7.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada seccion 4.1.1)
Informes del desempefio del trabajo (Salida seccién 4.1.4)

Herramientas v Técnicas

Tecnologias de la comunicacion

Modelos de comunicacion

Sistemas de gestion de la informacion

Informar el desempefio

Salidas

Los documentos sujetos a posibles modificaciones son los siguientes y deben estar aprobado en
primera instancia por el director del proyecto. Comunicaciones del proyecto, actualizacion del
plan para la direccién del proyecto, actualizacion a los documentos del proyecto.

4.7.3 Control de las Comunicaciones

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.3)

Comunicaciones del proyecto (Salida seccion 4.7.2)

Registro de interesados (Salida seccién 4.10.1)
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Datos de desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.3)

Herramientas v Técnicas

Juicios de expertos

Reuniones

Salidas

Los documentos sujetos a posibles cambios de acuerdo a las modificaciones que se generan
como resultado del control de las comunicaciones son: actualizacion al plan para la direccion

del proyecto, actualizacion a los documentos del proyecto, informe de desempefio del trabajo.

4.8 Gestion de los Riesgos
4.8.1 Plan de Gestion de Riesgos
Entradas
Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)
Acta de constitucion del proyecto (Salida seccion 4.1.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada seccion 4.1.1)

Herramientas v Técnicas

Técnicas analiticas
Juicios de expertos
Reuniones

Salidas

Plan de Gestién de Riesgos
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Tabla 8 Plan de Gestion de Riesgos

PLAN DE GESTION DE RIESGOS

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA
RECIRCULACION DE AGUAS GRISES, EN LOS
NOMBRE DEL | COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
PROYECTO CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA.
Descripcion de la metodologia de gestion del riesgo a ser usada
Alcances

e Laidentificacion, priorizacion y seguimiento de los riesgos mas criticos seran realizados
por el director del proyecto del proyecto

e Las acciones a tomar seran aprobadas por el jefe organizacional

e El proceso de gestion de Riesgo debe ser definido e implementado por los miembros de
la organizacion del proyecto

Herramientas

e Opinion alta gerencia

e Lista de verificacion

e Juicios de Expertos

e Check list riesgos potenciales
Analisis de los supuestos identificados
e Reuniones

Fuentes de Datos
e Laidentificacion de todos los riesgos se realiz6 por parte de la organizacién del proyecto

Roles y Responsabilidades

e Director del Proyecto: Responsable de identificar, priorizar y seguir los riesgos, de
igual manera proponer acciones para afrontar los riesgos identificados.

e Jefe Organizacional. Aprueba acciones para mitigar los riesgos

Accion del manejo del Riesgo #1 Cruce de horarios por parte del equipo investigador

Lider del Equipo Director del Proyecto

Miembros del Equipo
Jefe Organizacional
Director del Proyecto

Soporte Definir en el cronograma, reuniones mensuales para la revision de aportes del
proyecto

Accion del manejo del Riesgo #2 No aceptacién del proyecto, para realizacién de estudio,
por parte de los directores de las instituciones educativas.

Lider del Equipo Jefe Organizacional

Miembros del Equipo
Director del Proyecto
Jefe Organizacional

Soporte Definir en las reuniones las posibles instituciones a visitar, llegando a la definir una
sola, teniendo en cuenta que el plazo méximo para esto seré de 15 dias calendario.
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Accion del manejo del Riesgo #3 Sistema inadecuado para la toma del registro del consumo
del agua en las instituciones educativas.

Lider del Equipo Jefe Organizacional

Miembros del Equipo
Jefe Organizacional

Soporte Definir y presentar esquema de sistema para registro de pruebas.

Accion del manejo del Riesgo #4 Deficiencia en la comunicacion del equipo del proyecto

Lider del Equipo Director del proyecto

Miembros del Equipo
Jefe Organizacional
Director del proyecto

Soporte Definir la comunicacion sobre la planilla del Anexo 2, presentada para cada reunion
de trabajo

Accidén del manejo del Riesgo #5 Deficiencias en el clima organizacional

Lider del Equipo Director del proyecto

Miembros del Equipo
Jefe Organizacional
Director del proyecto

Soporte Buscar estrategias de bienestar e incentivos

Accion del manejo del Riesgo #6 Dafios en las bombas de suministro de agua en las
instituciones educativas, el dia de la muestra

Lider del Equipo Jefe Organizacional

Miembros del Equipo
Jefe Organizacional

Soporte Solicitud de revision de las bombas una semana antes a la institucion educativa

Accion del manejo del Riesgo #7 Insuficiencia en la elaboracion del presupuesto del
proyecto

Lider del Equipo Director del Proyecto

Miembros del Equipo
Director del Proyecto

Soporte Revision del presupuesto antes de iniciar el proyecto

Accidn del manejo del Riesgo #8 Personal con deficiencias en competencias

Lider del Equipo Director del Proyecto

Miembros del Equipo
Director del Proyecto
Jefe Organizacional

Soporte Capacitacion al personal con ayudas virtuales y por parte de expertos.

Accion del manejo del Riesgo #9 Paros o huelgas por parte de funcionarios publicos

Lider del Equipo Director del Proyecto

Miembros del Equipo
Director del Proyecto

Soporte Retomo de actividad una vez suspendidas las actividades de huelgas

Accion del manejo del Riesgo #10 Inadecuado apoyo por parte del revisor del proyecto

Lider del Equipo Director del Proyecto

Miembros del Equipo
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Director del Proyecto

Jefe Organizacional

Soporte Apoyo de juicios de expertos externos al proyecto

Presupuesto. El presupuesto de Contingencia asignado para los riesgos del proyecto sera de
un 20% del costo total del proyecto.

Sincronizacion

El director del proyecto esta encargado de identificar y gestionar los riesgos del proyecto a
lo largo del ciclo de vida, lo cual implica una supervisidn continua para detectar nuevos riesgos.

Los puntos a revisar seran revisados semanalmente, en donde se informa el rendimiento del
trabajo y la situacion de los riesgos propuestos con su respectivo plan de contingencia y acciones
a realizar.

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

De igual manera como completo al plan de gestion de riesgos se realiza un analisis también de
los posibles riesgos de proyecto en el caso de ser ejecutado el Disefio del sistema de recirculacion
de aguas grises en las instituciones educativas del municipio de Chia Cundinamarca. Para esto se
utilizara una escala numérica que se obtendra de la multiplicacién de la probabilidad de ocurrencia
de un riesgo por el impacto que ocasionara este. Esto entregara un valor numérico que se clasificara
de la siguiente manera:

lustracion 15 Cuadro de Comando de Riesgos

Riesgo muy grave. Requiere medidas preventivas urgentes. No se debe iniciar el proyecto sinla
aplicacion de medidas preventivas urgentesy sin acotar sélidamente el riesgo. (15-25)

Riesgo importante. Medidas preventivas obligatorias. Se deben controlar fuertemente las variables
de riesgo durante el proyecto. (9-14)

Riesgo apreciable. Estudiar econémicamente ai es posible introducirmedidas preventivas para
reducir el nivel de riesgo. Si no fuera posible, mantener las variables controladas. (3-8)

Riesgo marginal.Se vigilara aunque no requiere medidas preventivas de partida. (1-2)

(MINSA)
En la siguiente ilustracion se aprecia la escala de riesgos en la matriz de probabilidades e

impacto en el proyecto.
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GRAVEDAD (IMPACTO)

MUY ALTA
ALTA
MEDIA
BAJA

APARICION
(probabilidad)

MUY BAJA

(MINSA) (Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

4.8.2 ldentificacion de Riesgos
Entradas
Plan de gestion de riesgo (Salida seccién 4.8.1)
Plan de gestion del cronograma (Salida seccion 4.3.1)
Plan de gestion de los costos (Salida seccion 4.4.1)
Plan de gestion de la calidad (Salida seccién 4.5.1)
Plan de gestion de los recursos humanos (salida seccion 4.6.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada seccién 4.1.1)
Estimacion del costo de las actividades (Salida seccion 4.4.2)
Estimacion de la duracion de las actividades (Salida seccion 4.3.5)
Registro de interesados (Salida seccién 4.10.1)
Documentos del proyecto (Salida seccién 4.5.1)

Herramientas y Técnicas

Revision de la documentacion
Analisis con lista de verificacion
Analisis de supuestos

104



DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

Juicios de expertos
Salidas
Categorizacion de los Riesgos en el Proyecto

Tabla 9 Categorizacion de los Riesgos

IDENTIFICACION DE RIESGOS-CATEGORIZACION DE LOS RIESGOS EN EL
PROYECTO

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

PROYECTO

Riesgos Técnicos de calidad o de rendimiento

e Desconocimiento por parte de los estudiantes sobre programas para desarrollar items del
proyecto (Project, Excel, office)

e Falencias en el disefio del proyecto

e Dafios en los cobmputos de trabajo, durante el disefio del proyecto

e No contar con los conocimientos acerca de ingenieria

e Daiios en los computos de trabajo, durante el disefio del proyecto

e Conocimientos inadecuados sobre presupuestos

Riegos en la gerencia del proyecto

¢ Planteamiento de objetivos y metas no alcanzables.

e Desconocimientos en la elaboracion de proyectos

e Asesoria inadecuada, por parte del tutor asignado por la universidad, durante el disefio
del proyecto

e Rechazo del proyecto por parte de la universidad.

e Desconocimiento de reglamentos juridicos o leyes durante el disefio del proyecto

e Deficiencias en la comunicacion del equipo

e Discordias entre los miembros del equipo del proyecto, durante el disefio del proyecto

Riesgos Organizacionales

e Cruce de horarios por parte del equipo investigador, del proyecto, durante el disefio del
proyecto.

e Disponibilidad de fondos para ejecutar el proyecto
e Rechazo del presupuesto presentado para la ejecucion del sistema
e Inadecuada promocion del proyecto, para su ejecucion y puesta en marcha

Riesgos Externos
e Paros, huelgas por parte de las instituciones educativas
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Rechazo de la propuesta de estudio de consumo de agua por parte de las instituciones
educativas

Falla en la prestacion de servicio de agua, el dia de la muestra.

Cambios de administrativos en los entes gubernamentales, al momento de implementar
el sistema.

Resistencia a la modificacion de la infraestructura fontanera de la institucion, al
momento de poner en marcha el desarrollo del sistema

Deterioro de las tuberias, al momento de ejecutar el sistema de recirculacion de aguas
grises.

Inconsistencia estructural en los planos institucionales, para la ejecucion del sistema
Recorte presupuestal a nivel gubernamental, al momento de ejecutar el sistema

Falta de colaboracion por parte de los entes gubernamentales y miembros de los sectores
publicos para participar en la investigacion, durante el disefio del proyecto

Nivel freatico inadecuado, para la construccion del sistema

Cambios de administrativos en los entes gubernamentales, al momento de implementar
el sistema.

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Tabla 10 Identificacion de Riesgos Anélisis DOFA

IDENTIFICACION DE RIESGOS — ANALISIS FODA

DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE
AGUAS GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL

PROYECTO MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO

ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

e Existe una propuesta innovadora y de interés ambiental
e Excelente trato y correlacion en los miembros del equipo del

FORTALEZAS proyecto

e Conocimientos claros en proyectos enfocados en PMBOK y
manejo de herramientas oficce

DEBILIDADES

e EI tiempo de dedicacion por parte de los integrantes del
equipo ha disminuido debido a actividades laborales, lo cual
retrasa la presentacion de aportes semanales, esto implica un
doble esfuerzo para cumplir con las metas propuestas.

e EIl tiempo dedicado por parte del tutor encargado de la
revision del proyecto ha disminuido, lo que implica contar y
acudir a diferentes entes educativos y personas externas para
el apoyo de este, generando un sobre costo al presupuesto.

e El paro realizado por parte de los educadores publicos retraso
la elaboracion del estudio del proyecto
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OPORTUNIDADES

El interés por parte de las instituciones educativas, permite
generar un apoyo a la propuesta planteada

Al ser un tema de interés ambiental genera buena acogida por
parte de la comunidad educativa

Al ser un tema de interés ambiental y una propuesta
innovadora genera acogida y apoyo por parte de funcionarios
publicos del municipio de Chia Cundinamarca

Al ser una temética de impacto ambiental permite generar
conocimientos hacia leyes enfocadas en la proteccion vy el
sostenimiento del recurso hidrico.

Generar un aporte medioambiental al cuidado vy
sostenimiento del agua.

Generar un antecedente para futuros proyectos
medioambientales.

En el municipio se estan creando nuevas obras enfocadas en
el mejoramiento del suministro del agua, lo cual puede hacer
que este proyecto sea de interés local.

Ser una oportunidad de negocio

Al momento de elaborar el sistema, ser una fuente de
negocios y de oportunidad laboral para la comunidad

AMENAZAS

La economia del pais no es estable, por lo tanto, los recursos
asignados para el proyecto no son garantizados.

Al momento de elaborar el sistema se debe contar con una
fuente de financiacion alta.

Posibles proyectos similares a un costo mas bajo.

Demora en la aprobacion de la implementacion del sistema
y/o en la entrega de los recursos econémicos, tiempo en el
cual se puede presentar variacion en el presupuesto (Nuevos
impuestos, variacion del IVA, IPC, Mano de obra)

Falta de analisis objetivo por parte de los patrocinadores de
los costos versus beneficios economicos.

Al momento de elaborar el sistema, no contar con planos de
infraestructura institucional, lo cual genere un costo de
estudio de esta

Oposicion de la comunidad ante el proyecto, por considerar
otras necesidades de mayor relevancia (pavimentacion vias,
rutas escolares, dotacion de comedores comunales)

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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4.8.3 Andlisis Cualitativo de los Riesgos
Entradas
Plan de gestion del riesgo (Salida seccion 4.8.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)
Registro de los riesgos (Salida seccion 4.8.2)

Herramientas y Técnicas

Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos

Matriz de probabilidad e impacto

Evaluacion de la calidad de los datos de los riesgos.

Categorizacion de los riesgos

Evaluacion de la urgencia de los riesgos

Juicio de expertos

Salidas

Actualizacion a los documentos del proyecto. Del anélisis cualitativo de los riesgos, en el
momento de ser necesario se deben actualizar el registro de los riesgos y el registro de supuestos,
estas actualizaciones se realizan con la autorizacion de los autores del proyecto.

A continuacion, se realiza un andlisis cualitativo de los riesgos que tiene el presente proyecto.

Tabla 11 Andlisis Cualitativo de los Riesgos
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MATRIZ DE RIESGOS

Aparicion Gravedad | Valor del Nivel de

RIESGO et (Impacto) [ Riesgo Riesgo
Cruce de horarios por parte del equipo investigador, del proyecto, durante 3 3 9
el disefio del proyecto.
Paro maestros (atraso en el proceso investigativo) 4 3 12
Falla en la prestacion de servicio de agua, el dia de la muestra. 1 4 4 [Apreciable
Rechazo del proyecto por parte de la universidad. 5 4 20
Cambios de administrativos en los entes gubernamentales, al momento de 5 5 25
implementar el sistema.
Asesoria inadecuada, por parte del tutor asigando por la univerdidad, 4 4 16
durante el disefio del provecto
Rechazo del presupuesto presentado para la ejecucion del sistema 3 4 12
Inadecuada promocion del proyecto, para su ejecucion y puesta en marcha 3 4 12
Resistencia a la modificacion de la infraestructura fontanera de la institucion, 3 5 15
al momento de poner en marcha el desarrollo del sistema
Desconocmento por parte de los gstud iantes sobre programas para 1 3 3| Apreciable
desarrollar items del proyecto (project, excel, office)
Deterioro de las tuberias, al momento de ejecutar el sistema de 5 5 10 -
recirculacion de aguas grises.
I_?ec_haz_o de la prop_uesta de estudio de consumo de agua por parte de las ) 4 B~ reciohie
instituciones educativas
Falencias en el disefio del proyecto 1 2 2 Marginal
Ir_1consustenC|a estructural en los planos institucionales, para la ejecucion del 1 5 B Apreciable
sistema
Recorte presupuestales a nivel gubernamental 3 5 15 -
Conocimientos inadecuados sobre presupuestos 1 4 4 | Apreciable
Falta de colaboracion por parte de los entes gubernamentales y miembros
de los sectores publicos para participar en la investigacion, durante el 2 3 6 |Apreciable
disefio del proyecto
Planteamiento de objetivos y metas no alcanzables. 2 2 4 | Apreciable
Dafios en los computos de trabajo, durante el disefio del proyecto 1 2 2 Marginal
Desconocimiento de reglamentos juridicos o leyes durante el disefio del 3 8 Apreciable
proyecto
Deficiencias en la comunicacion del equipo 1 1 1 Marginal
Discordias entre los miembros del equipo del proyecto, durante el disefio 5 3 B ~preciable
del proyecto
Nivel fredtico inadecuado, para la construccion del sistema 2 4 8 |Apreciable
Cambios de administrativos en los entes gubernamentales, al momento de .
. . 5 1 5 | Apreciable
implementar el sistema.

(MINSA) (Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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4.8.4 Andlisis Cuantitativo de los Riesgos
Entradas
Plan de gestion del riesgo (Salida seccién 4.8.1)
Plan de gestion del cronograma (Salida Seccién 4.3.1)
Plan de gestion de los costos (salida seccion 4.4.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)
Registro de los riesgos (Salida seccion 4.8.2)

Herramientas y Técnicas

Técnicas de recopilacion y representacion de datos
Técnicas de analisis cuantitativo de riesgos y de modelado
Juicio de expertos
Salidas
Ver grafica Salida seccion 4.8.3
4.8.5 Planificar las respuestas a los Riesgos
Entradas
Plan de gestion del riesgo (Salida seccion 4.8.1)
Registro de los riesgos (Salida seccion 4.8.2)

Herramientas vy técnicas

Estrategias para riesgos negativos 0 amenazas
Estrategias para riesgos positivos u oportunidades
Estrategia de respuesta a contingencias

Juicio de expertos

Salidas
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Actualizacion al plan para la direccion del proyecto y actualizaciones a los documentos
del proyecto. Estos son los documentos que son susceptibles a cambios de acuerdo a los resultados
de los analisis a riesgos hechos anteriormente. A continuacion, se muestra un plan de respuesta a

los riesgos.
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Tabla 12 Plan de Respuestas a los Riesgos

RIESGO

Nivel de Riesgo

PLAN DE RESPUESTAS AL RIESGO

Cruce de horarios por parte del equipo investigador, del
proyecto, durante el disefio del proyecto.

Programacion de entregas de aportes al proyecto.

Paro maestros (atraso en el proceso investigativo)

Ajustes a tiempos dispuestos por parte de la institucion educativa

Falla en la prestacion de servicio de agua, el dfa de la
muestra.

Revision del sistema, una semana antes, para ejecutar reparaciones

Importante

Rechazo del proyecto por parte de la universidad.

Realizar modificaciones sugeridas por parte de los entes educativos

Cambios de administrativos en los entes gubernamentales,
al momento de implementar el sistema.

Presentacion de propuesta a entes gubernamentales

Asesoria inadecuada, por parte del tutor asigando por la
univerdidad, durante el disefio del proyecto

Contratacion de juicios de expertos

Rechazo del presupuesto presentado para la ejecucion del
sistema

Revision del presupuesto antes de iniciar el proyecto

Inadecuada promocién del proyecto, para su ejecucion y
puesta en marcha

Establecer equipo de campafia de promocion capacitado y con
experiencia

Resistencia a la modificacion de la infraestructura fontanera
de la institucién, al momento de poner en marcha el
desarrollo del sistema

Buscar estrategias de promocidn, destacando la importancia de la
ejecucion de este.

Desconocimiento por parte de los estudiantes sobre Estabecer equipo de trabajo, capacitado y con experiencia Importante
programas para desarrollar items del proyecto (project,
excel, office)
Deterioro de las tuberias, al momento de ejecutar el Establecer estudios al sistema de tuberias antes de ejecutar el sistema
sistema de recirculacion de aguas grises.
Rechazo de la propuesta de estudio de consumo de agua  |Establecer estrategias de promocidn, sobre la importancia de este, |Importante
por parte de las instituciones educativas de iguail manea acudir a diferentes instituciones educativas
Falencias en el disefio del proyecto Revisar el disefio del proyecto antes de iniciar con el desarrollo de es{Importante
Inconsistencia estructural en los planos institucionales, para |Realizar estudio y revision de planos antes de la ejecucion del proyec{Importante
la ejecucion del sistema
Recorte presupuestales a nivel gubernamental Analisis de otros posibles patrocinadores del proyecto. _
Conocimientos inadecuados sobre presupuestos Estabecer equipo de trabajo, capacitado y con experiencia Importante
Falta de colaboracin por parte de los entes Idfentiﬁ_car los posibles entes que contribuyan en la investigacion Importante
. . primario del proyecto.

gubernamentales y miembros de los sectores pdblicos para
participar en la investigacion, durante el disefio del proyecto
Planteamiento de objetivos y metas no alcarzables. Revision antes de inicigr el disefio del proyecto sobre lo que se Importante

desea alacanzar y realizar
Dafios en los computos de trabajo, durante el disefio del | Tener respaldo de los equipos de computo y contar con Importante
proyecto herramientas de almacenamiento en la nube
Desconocimiento de reglamentos juridicos o leyes durante |Revisiones constantes de normas y leyes que se ajusten al proyecto |Importante
el disefio del proyecto
Deficiciencias en la comunicacion del equipo Revisar el plan de comunicaciones del proyecto antes de iniciar este. |Importante
Discordias entre los miembros del equipo del proyecto, Buscar estrategias de bienestar e incentivos Importante
durante el disefio del proyecto

Realizar estudio de terrenos antes del incio de la estructuracién del  [Importante
Nivel fredtico inadecuado, para la construccion del sistema |proyecto
Cambios de administrativos en los entes gubernamentales,  [Presentacion del proyecto a los nuevos representantes. Importante
al momento de implementar el sistema.

(MINSA) (Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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4.8.6 Control de los Riesgos

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.2)
Registro de los riesgos (Salida seccion 4.8.2)

Datos de desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.3)
Informes del desempefio del trabajo (Salida seccion 4.7.3)

Herramientas y Técnicas

Reevaluacion de los riesgos

Auditoria de los riesgos

Medicién del desempefio técnico

Reuniones

Salidas

Informacidn del desempefio del trabajo, actualizacion al plan para la direccion del proyecto,
actualizacion a los documentos del proyecto. Los anteriores documentos se encuentran sujetos a
ser ajustados en caso de requerirlo, estos cambios estan sujetos a la autorizacion de los autores del
proyecto. De igual manera se extraeran algunas solicitudes de cambio que pueden ser de tipo
correctivo o preventivo recomendado.
4.9 Gestion de las Adquisiciones

4.9.1 Plan de Gestion de las Adquisiciones

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)

Registro de riesgos (Seccion 4.8.2)

Cronograma del proyecto (Salida seccion 4.3.6)
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Estimacion de costo de las actividades (Seccion 4.4.2)
Factores ambientales de la empresa (Entrada seccién 4.1.1)
Registro de Interesados (Salida seccion 4.1.01.1)

Herramientas y Técnicas

Juicio de Expertos

Reuniones

Salidas

La entrega de este proyecto, es un disefio de un sistema de recirculacién de aguas grises el cual
sera expuesto en una maqueta, los materiales solicitados o requeridos son de facil acceso por lo
tanto no se requiere de proveedores mayoristas.

Es asi que no se generar contratos, pero si se maneja cotizaciones de precios de diferentes puntos
de venta y facturacion legal.

4.9.2 Realizar Adquisiciones

Entradas

Documentos del proyecto (Salida seccién 4.5.1)

Plan de gestion de las adquisiciones (Salida seccion 4.9.1)

Herramientas v Técnicas

Juicios de expertos

Revision de Cotizaciones

Salidas

Una vez realizado el proceso de las adquisiciones, se debe tener como resultado la seleccion del

proveedor, el cual debe cumplir con requisitos basicos.
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4.9.3 Control de las Adquisiciones
Entradas
Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.2)
Solicitud de cambios aprobados (Salida seccién 4.1.5)

Herramientas y Técnicas

Sistemas de pago

Costos

Salidas

Se debe realizar un seguimiento de acuerdo a los precios y calidades propuestas por cada uno
de los proveedores, asi mismo los suministros en los almacenes con el fin de no generar demoras
en las compras.

Es importante tener en cuenta la calidad de los productos adquiridos, de este tipo de procesos
se pueden generar solicitudes de cambios.

4.9.4 Cierre de las Adquisiciones

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccion 4.1.2)

Documentos de las adquisiciones (Salida seccion 4.9.1)

Herramientas v Técnicas

Negociacion de las adquisiciones
Sistema de gestion de riesgos

Salidas

Todo tipo de adquisiciones en el proyecto debe estar sustentado con facturacion legal.
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4.10 Stakeholders

4.10.1 Identificar los Stakeholders
Entradas
Acta de constitucidon del proyecto (Salida Seccion 4.1.1)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)
Documento de las adquisiciones (Salida seccion 4.9.1)

Herramientas y Técnicas

Analisis de interesados
Juicio de expertos

Reuniones
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Salidas
Tabla 13 Interesados en el Proyecto
CLASIFICACION INTERES EN GRADO DE .
INTERESADO DEL INTERESADO EL PROYECTO INFLUENCIA PARTICIPACION ESPERADA
Comunidad Apoyo a la ejecucion del proyecto
. Intern M It P . . .
Educativa ermo vy atto oca dentro de las instalaciones educativas.
Apoyo desde el &rea educativa, para
Secretaria de destacar la importancia de la elaboracion
., Externo Muy alto Muy alta . . L
Educacion del sistema de recirculacion de aguas
grises.
Secretaria de Medio Pos_‘.lt?le pa_trocmador.
i Externo Muy alto Muy alta Vigilancia y control, apoyo con
Ambiente . . . .
informacion de normatividad vigente.
Posible patrocinador.
EMSERCHIA Externo Muy alto Muy alta Apoyo en el presupuesto y ejecucion
del proyecto.
Apoyo en los estudios
Instl_tucmn Interno Muy alto Muy alta correspondientes al disefio _del p_r(?yecto.
Educativa Apoyo constante en la ejecucion de la
obra del sistema.
Posible Patrocinador.
A Omi logisti
CAR Externo Muy alto Muy alta _p(_)yo _econom_lco, OQIS“_C,O y
administrativo para implementacion del
proyecto
. No presenten quejas ni demas con
Comunidad en . . . .,
General Externo Muy bajo Muy bajo respecto a la ejecucion del proyecto

enfocado en el sistema.
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Entes Externos Externo Muy bajo Muy alto

No detengan el proyecto, por el
contrario, se encuentren como posibles
patrocinadores

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
4.10.2 Plan de Gestion de los Stakeholders
Entradas
Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.2)
Factores ambientales de la empresa (Entrada Seccion 4.1.1)

Registro de interesados (Salida seccién 4.10.1)
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Herramientas v Técnicas

Juicio de expertos
Reuniones

Técnicas analiticas

Salidas
Tabla 14 Matriz de evaluacién de la participacion de los interesados
Interesado Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider
Comunidad
CD
Educativa
Secretaria de
CD

Educacién

Secretaria de
CD
Medio Ambiente

EMSERCHIA CD

Institucion
CD
Educativa

Comunidad

en General

Entes

Externos

(Mallqui, 2014)
C= Participacion actual

D= Participacion Deseada
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Desconocedor: Desconoce del proyecto y de sus impactos potenciales

Reticente: Conocedor del Proyecto y de sus impactos potenciales y reticente al cambio

Neutral: Conocedor del proyecto, aunque ni lo apoya ni es reticente.

Partidario: Conocedor del Proyecto y de sus impactos potenciales y apoya el cambio

Lider: Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales y activamente involucrado en
asegurar el éxito del mismo.

Los interesados a medida que se va desarrollando el proyecto, irdn recibiendo informacion
actualizada de los avances del mismo. Esta informacion sera acorde a la participacion de cada uno
de ellos en el proyecto. De acuerdo a los cambios que surjan propios de los ajustes del proyecto,
el plan para la gestion de los interesados cambiara y a su vez la matriz de evaluacién de la
participacion de los interesados se ajustara.

4.10.3 Gestion de Compromisos de los Stakeholders

Entradas

Plan de gestion de los grupos de interesados (Salida seccion 4.10.2)

Plan de gestion de las comunicaciones (Salida seccion 4.7.1)

Herramientas v Técnicas

Métodos de comunicacion

Habilidades interpersonales

Habilidades de gestion

Salidas

Registro de incidentes, solicitudes de cambio, actualizacion del plan para la direccion del
proyecto, actualizaciones a los documentos del proyecto. Todos estos procesos son susceptibles

de cambios de acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar las herramientas y técnicas del proceso
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sobre las entradas del mismo. Si hay cambios como producto de este proceso se debe reflejar en
los documentos antes mencionados.

4.10.4 Control del manejo de los Stakeholders

Entradas

Plan para la direccion del proyecto (Salida seccién 4.1.2)

Datos de desempefio del trabajo (Salida seccion 4.1.3)

Registro de incidentes (Salida seccion 4.10.3)

Documentos del proyecto (Salida seccién 4.5.1)

Herramientas y Técnicas

Sistemas de gestién de la informacion

Juicio de expertos

Reuniones

Salidas

Solicitudes de cambio, actualizacion para del plan la direccién del proyecto, actualizaciones
a los documentos del proyecto, informacion del desempefio del trabajo. Todos estos procesos son
susceptibles de cambios de acuerdo a los resultados obtenidos a los controles estipulados por las
herramientas y técnicas del proceso. Si hay cambios como producto de este proceso se debe reflejar

en los documentos antes mencionados.
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5. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1 Presentacion del Cronograma de Actividades

llustracion 16 Cronograma

ESCALA DE T.

WISTA 1

‘EEmar'ﬂ |§ahr‘1F |233hr‘1F |Fmay‘1F |21 may 17

|4jun'17

[1Bjun'17

‘Ejul'ﬂ |15jul'17 ‘EDqu‘ﬁ |13aj0'17 |2?3g0 il

3

4

49

B3]

36

, ‘ Fin
Anrear fareas con fechas a la linea da femnn ‘ wie 10017
Comienzo r'i7 abr'17 may 17 jun‘17 jul7 ago 17 sep 17
Nombre de tarea v real v Fin 3121 %2 B a3 30 o8 41185, 2 9% 16,43 306 13,20 273

4 PROYECTO mi¢ 1503/17  vie 1009117 i i
b FASEL PROPUESTA mie 150317 e 1203/LT i—
ANSTITUCIONES : :
EDUCATIVAS
- FASE 2. MUESTREQ, mar 110717  sib 26/08/17 e |
ENCUESTAS Y
ENTREVISTAS
PFASEADISENO  hn 170417  mar23/0517 | |
SIMULADOR i E
PRESUPTESTO
APLICACIONDEL
SISTEMA
» FASE4DISENODE  NOD vie 10917 | ——
MAQUETA
b FASES. DISENODE  NOD vie 180817 |
TALLERES ;
EDUCATIVOS
- FASE 6. CIERREDEL. NOD vie 1/09/17 =
PROYECTO

FINDEL PROYECTO  NOD vie 1/09/17 Q 17

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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5.2 Estimacion de Costos de la Realizacion del Proyecto

llustracion 17 Costos del Proyecto

Proyecto: DISENO DE UN SISTEMA TOTAL
PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS
GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS
DEL MUNICIPIO DE CHIA MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLiO AGOSTO |SEPTIEMBRE
CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA
PARA EL APROVECHAMIENTO, USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

ASESORIA GENERAL DEL PROYECTO. $300.000| S 300.000 | S 300.000 $ 900.000
JUICIO DE EXPERTOS

FASE 1. PROPUESTA A INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

Act.1.1.Investigacion de colegios para

hacer el estudio. $  720.000 S 720.000
Act.1.2. Disefio de propuesta S 144.000 $ 144.000
Act.1.3. Entrega de propuesta $  288.000 $ 288.000
Act.1.4. Presentacion de propuestal S 96.000 $ 96.000
Act. 1.5. Aprobacion de propuesta $  72.000 $  72.000
FASE 2. MUESTREO, ENCUESTAS Y

ENTREVISTAS ) -
Act.2.1. MUESTREO $  543.250 $ 543.250
Act.2.1.5. Tabulacion de informacion S 144.000 $ 144.000
Act.2.2. ENCUESTAS $ -
Act.2.2.1. Encuesta alumnos sede A $ 96.000 $ 96.000
Act.2.2.2. Encuestas profesores sede

A S 48.000 S 48.000
Act.2.2.3.Encuestas padres de familia

sede A $  48.000 $  48.000
Act.2.2.4.Encuestas alumnos sede B 96.000 $  96.000
Act.2.2.5.Encuestas profesores sede B $ 48.000 $ 48.000
Act.2.2.6.Encuestas padres de familia

sede B 192 S 96.000 S 96.000
Act.2.2.7.Tabulacion de informacion - $  144.000 $  144.000

Act.2.2.8. Entrega de resultados de
muestreo a rectora de la institucion S 36.000 ) 36.000
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Act.2.3. ENTREVISTAS $ .
Act.2.3.1. Entrevista Coordinador de

lainstitucion educativa S 48.000 S  48.000
Act.2.3.2. Entrevista representante

EMSERCHIA S 48.000 S 48.000
Act.2.3.3. Entrevista secretario de

educacion S 48.000 S  48.000
Act.2.3.4. Entrevista representante

secreatraria medio ambiente S 48.000 S  48.000
Act. 2.3.5 Entrevista a funcionario de

la CAR S 48.000 S  48.000
Act.2.3.5. Tabulacion de informacion $  108.000 $  108.000

Act.2.4. FICHA TECNICA DE LA
INVESTIGACION S 576.000 $ 576.000

FASE 3. DISENO SIMULADOR
PRESUPUESTO APLICACION DEL
SISTEMA $ -

Act.3.1. Inventario de items para
desarrollo del proyecto

S 468.000 S 468.000
Act.3.2. Cotizacion de materiales $  120.000 $ 120.000
Act.3.3. Cotizacion de mano de obra ¢ 516.000 $ 516.000
Act.3.4. Tabulacion de informacion $  120.000 $ 120.000
FASE 4. DISENO DE MAQUETA $ .
Act.4.1. Disefio planos del sistema $ 183.850 | S 183.850 S 367.700
Act.4.2.Listado de materiales $ 24.000 $  24.000
Act.4.3. Comprar de materiales $ 139.200 S 139.200
Act.4.4. Elaboracion de maqueta $ 574.000 $ 574.000
Act.4.5. Pruebas de funcionamiento
de maqueta $  24.000 S 24.000
Act.4.6.Presentacion de la maqueta L4 S 12.000 S 12.000
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FASE 5. DISENO DE TALLERES

EDUCATIVOS S -
Actv. 5.1 Disefo de talleres
Educativos $  336.000 $ 336.000

Act. 5.2.Entrega y solcializacion de
talleres con delegado de la

institucion $  48.000 $  48.000
FASE 6. CIERRE DEL PROYECTO $ .
Act.6.1. Acta de cierre del proyecto S 96.000 $  96.000
Act.6.2. Sustentacion del proyecto $ 120.000 | $ 120.000
FIN DEL PROYECTO $ 200.000 | $ 200.000
TOTAL $ 720.000 | $ 1.752.000 | $ 255.850 | $ 945.050 | $ 1.683.250 | $ 1.032.000 [ $ 320.000 | $ 7.608.150

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
5.3 Presentacion de la hoja de recursos del Proyecto

Esta sera la guia para definir, adquirir, dirigir y liberar los recursos humanos del proyecto: Roles y responsabilidades
e Autores del Proyecto (Luis Alberto Gomez y Andrea Patarroyo Martinez)

e Juicio de Expertos (Asesoria)
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llustracion 18 Calendario de Recursos segun el cronograma

=
=
=
5 |25mar‘1? |9 abr 17 |23 abr 17 |21 may 17 |4jun 7 |18jun 17 |2ju| 17 |1Eju|'1? |30ju| 17 |2? ago 17
3 | Aarenar tareas con fachas a la linea de fiemno
9 [«
Comienzo abr 17 may ‘17 jun 17 jul 17
Nombre de tarea ~ real Fin 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 6 13 2
1 4 PROYECTO mié 15/03/17  vie 1/09/17 I
2 4 FASE 1. PROPUESTA  mié 15/03/17 e 12:05/17 i
A INSTITUCIONES
EDUCATIVAS
3 Act 1.1 Investigacion mié 15/03/17 mar 21/03/17 OYO:LUIS ALBERTO GOMEZ:TRANSPORTE
de colegios aotos para
hacer &l estudio
4 Act.12 Disefiode  |jue 13/04/17 wie 21/04/17 TR ANDREA PATARROYO:TRANSPORTE
.‘E propuesta
v 5 Act.13 Entregade  sab 22/04/17 wie 28/04/17 =48, & LUIS ALBERTO GOMEZ:TRANSPORTE:ANDREA PATARROYO
£ propussta -l
6 Act.1.4. Presentacion | vie 28/04/17 wie 28/04/17 PATARROYQ;LUIS ALBERTO GOMEZ:TRANSPORTE
de propuesta
T Act. 1.5. Aprobacion jue 11/05/17 wie 12405/17
de propuesta
8 FIN DE FASE Tun 10007/17 Tun 10007117 10/07
1 dom 16.:5.:1.’
=
=] II?
5 |23 abr 17 |21 may 17 |4jun 17 |18jun 7 |2ju| 17 |1Eju| 7 |30ju| "7 |13a o'l |2? ago 17
_ Fin
5 Aareaar tareas con fechas a la linea de tiemno wia 10GAT
®] [
Comienzo may ‘17 jun 17 jul 17 ago 17 sep 17 oct 17
Nombre de tarea ~ | real ~ Fin 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27 3 1 8 22
9 4 FASE 2. MUESTREO, |mar 11/07/17  sab 26/08/17 T 1
ENCUESTASY
ENTREVISTAS
10 4 Act2 1 MUESTREC mar 11/07/17 Tun 17/07/17 i
11 Act. 2.1.1 mar 11/07/17 mie 12/07/17 B
Eecoleccion de
muestras jomada
12 Act2l2 mar 11/07/17 mié 12/07/17 B
; Eecoleccion de
=
i muestras jomada
= 13 Act2.1.3 Recolec mié 12/07/17 jue 13/07/17
de muestras
Jomada am, sede
14 Act214. mié 12/07/17 jue 13/07/17
Eecoleccion de
muestras jomada
15 Act215. jue 13/07/17 vie 14/07/17 T PATARROYO
Tabulacion de
16 FINDEFASE  hn 170717  lun17/07/17 17/0
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= dom 16/04/17
=
w l?'
; |233br'1F |Fmay'1F |21 may 17 |4Jun'1F |13JLII’1'1F |21ul'1F |1EJuI'1F |30Jul'1F |133 o 17 |2Fago'1?
. . Fin
§ Aarenar tareas con fechas a la linea de tiemno | via 1m0
4 [«
Comienzo may ‘17 jun 17 jul 17
Mombre de tarea ~ real ~ Fin ~| 16 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 8 15 27
17 4 Act2 2 ENCUESTA lun 17/07/17 jue 27/07/17
18 Act22.1 Encues lun 170717 mar 18/07/17
9 Encues lun 170717 mar 18/07/17
20 Act.2.2.3 Encuest lun 17/07/17 mar 18/07/17 X
21 Act2.2.4 Encuest mar 18/07/17 mié 19/07/17 i HANDREA PATARROYCI:TRANSPORTE:LUIS ALBERTO GOMEZ
22 Act22.5Encuest mar 18/07/17 mié 19/07/17 | -ANDREA PATARROYC; TRANSPORTE;LUIS ALBERTO GOMEZ
profesores sede
- 23 Act2.2.6Encuest mar 18/07/17 mié 19/07/17 |HANDREA PATARROYC:;LUIS ALBERTO GOMEZ: TRANSPORTE
= padres de familia
E sede B
24 Act2.2.7 Tabulac vie 21/07/17 Tun 24/07/17 == ANDREA PATARROYO
de informacion
25 Act228. jue 27/07/17 fue 27/07/17 i ANDREA PATARROYO:TRANSPORTE
Entrega de :
resultados de
muestreo a
rectora de la
institucion
—
= dom 16/04/17
=
a ?
5 |23 abr 17 |Tmay'1? |21 may ‘17 |4jun 7 |18Jun'1? |2ju| "7 ‘1Eju|'1? |30ju|'1? |13a o 17 |2? ago 17
. . Fin
3 Aareaar tareas con fechas a la linea de fiemnn | wis 10017
K 3
Comienzo may ‘17 jun 17 jul 17 ago ‘17 sep 17 oct 17
Mombre de tarea ~ real ~ Fin ~ 16 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24 1 8 15 22
26 4 Act23 ENTREVIST mié 2/08/17 vie 18/08/17 1 :
27 Act231 mié 2/08/17 mié 2/08/17 'ATARROYO:TRANSPORTE
Entrevista :
28 Act232 vie 4/08/17 vie 4/08/17 PATARROYC;TRANSPORTE
Entrevista
29 Act235 mar 8/08/17 mar 8/08/17 \EA PATARR(E}YO:TRANSPORTE
Entrevista
30 Act234 mié 9/08/17 mié 9/08/17 REA PATARRDYO; TRANSPORTE
Entrevista
"E 3 Act. 2.3.5 Entrevi mar 15/08/17 mar 13/08/17 ANDREA PA'E:'ARROYO:TRANSPORTE
S Act235. mié 160817 fue 17/08/17 T ANDREA PATARROYO
Tabulacion de :
3 FINDEFASE  wie 18/08/17 vie 18/08/17 18/08 :
34 Act.2.4. FICHA vie 18/08/17 jue 24/08/17 EA PATARROYO;LUIS ALBERTO GOMEZ
TECNICADELA :
INVESTIGACION
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p—
[ dom 16/04/17
=
"
; |23 abr 17 |7 may 17 |21 may 17 [4iun 17 [18jun 17 [2iul 17 [16jul 17 30jul 17 |13ajo'1? |27 ago 17
. . Fin
§ Aarenar tareas con fechas a la linea de tiemno | wia 1MAAT
o [
Comienzo may ‘17 jun 17 jul 17 ago 17 sep 17 oct 17
Nombre de tarea - real - Fin «| 16 23 30 | 7 |14 21 28 | 4 |11 |18 | 25 | 2 9 |16 (23 |30 | 6 |13 20 27 3 [ 10 | 17 | 24 1 8 15 | 3
35 4 FASE 3. DISENO lun 17/04/17 mar 23/05/17 | [ 1
SIMULADOR
PRESUPUESTO
APLICACION DEL
SISTEMA
36 Act3.1. Inventario d lun 17/04/17 mar 18/04/17 DO;JULIETH MARCELA MUNOZ;LUIS ALBERTO GOMEZ
37 Act.3.2. Cotizacion ¢ jue 27/04/17 vie 28/04/17 RTO GOMEZ
38 Act.3.3. Cotizacion ¢ jue 27/04/17 mar 2/05/17 I1SCO FAJARDO:JULIETH MARCELA MUNOZ:LUIS ALBERTO GOMEZ
; 39 Act.34 Tabulacion wie 12/05/17 lun 15/05/17 —LU-IiALBERTO GOMEZ
5 FIN DE FASE mar 23/05/17  mar 23/03/17 & 23/05
= 41 4 FASE 4. DISENODE NOD vie 1/09/17 I
MAQUETA
42 Act 4.1 Disefio plan NOD mié 14/06/17 - lLUIS ALBERTO GOMEZ;FORMATO A4[10 UNIDAD]
43 Act4.2Listado de m NOD jue 15/06/17 lLUlS ALBERTO GOMEZ
44 Act.4.3. Comprar de NOD jue 15/06/17 lBISTURI[Z UNIDAD];CARTON FIEDRA[8 OCTAVCO];FRASCOS [5 UNIDAD];CABLE ELECTRICO 18x3[2 MET
5 Act.4.4 Elaboracion NOD jue 22/06/17 lI.UIS ALBERTO GOMEZ:HOJAS DISENADAS[10 UNIDAD];LAMINA TRIPLEX 10mm[1 METRO CUAD!
46 Actd.5 Pruebas de NOD vie 23/06/17 —LUIS ALBERTO GOMEZ
funcionamiento de
47 Act 4.6 Presentacior NOD jue 31/08/17 LUIS ALBERTO GOMEZ
48 FIN DEFASE NOD jue 31/08/17 31/08
49 4 FASEJ.DISENODE  NOD vie 18/08/17 1
TALLERES
EDUCATIVOS
50 Actv. 3.1 Disefio de NOD lun 31/07/17 ANDREA PATARROYO
- talleres Educativos 1
,‘E 51 Act 52Entregay  NOD mar 1/08/17 ATARROYQ;LUIS ALBERTO GOMEZ; TRANSPORTE
- solcializacion de
=
talleres con
52 FINDEFASE NOD jue 17/08/17 1
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PROYECTO
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clerre del proyecto
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Sustentacion del
56 FIN DEL PROYECTO NOD vie 110917 - 1/09

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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5.4 Definicidon de Actividades

5.5 Estructura de Descomposicion del Trabajo

llustracién 19 EDT

DISENO DE UN SISTEMA PARA
LA RECIRCULACION DE
AGUAS GRISES, EN LOS
COLEGIOS PUBLICOS DEL

MUNICIPIO DE CHIA
CUNDINAMARCA, COMO
ESTRATEGIA PARA EL

APROVECHAMIENTO, Uso
EFICIENTE Y AHORRO DEL
AGUA.

Planificacion del Proyecto

Prezentacion propuestaa
Institnciones Educativas

MMuestreo, Encuestas v
Enfrevistas

Dizefio Simulador
presupuesto aplicacion del
sistema

F——Disefio Magqueta del Sistema

[ Dizefio Tallerezs Educatives

Cierre del Proyecto

*G. Aleance ¥ G Tiempo_* G Costos ¥ G Riesgo *G
Eecursos Humanos. G Adquisiciones.
* G Comunicaciones. *(G Calidad

Dizefio v presentacion de propuesta para realizar
estudio de consumo de agua con referente a los
lavamanos v descargas de sanitanos en una mstriucon
educativa pliblica.

* Recoleccion de muestras estudio consumode agnaen
los lavamanos en elcolegio publico de Fagua.

* Realizacidn encoestas comunidad educativa

* Entrevistas Foncionanos pablicos v Entes
Gubemamentales

Analizis de costos de losrecursos para la elaboracion
del sistema en una mstitucioneducatva poblica

* Planos del Sistema
* Elaboracion de Maqueta
* Pruebas de funcionamiento delzistema

Elaboracionde talleres educatrvos, enfocados en eluso
eficiente v ahorro de apgua

* Acta de cierre
* Bustentacitn delProyecto

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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5.6 Talleres Educativos

Taller N 1

El Agua y su importancia de ahorro

Tema
Obijetivo Identificar la importancia del agua
Publico Estudiantes de Primaria

Introduccién

Reconocer la importancia del agua y el ahorro de esta en los diferentes
escenarios.
El desarrollo de esta actividad se realizard por grupos de cursos

Desarrollo

Se iniciara dialogando sobre los diferentes usos del agua a través de
ejemplos, después de esto se dara lectura al cuento “La Gota y Santiago”,
finalizado el cuento se realizara por grupos una cartelera sobre el contenido
del cuento y lo entendido durante la actividad.

La Gota y Santiago

Habia una vez un nifio llamado Santiago, que le gustaba mucho jugar con
pistolas de agua y globos, no cuidaba el agua, la desperdiciaba mucho, dejaba
el agua corriendo cuando se bafiaba, al lavarse los dientes y las manos, pero
lo que no sabia que una gota parlante, llamada Luisa, lo observaba todo el
tiempo.

En una ocasion en la escuela fue al bafio y al lavarse las manos olvido cerrar
la llave y en el bafio descubrié que alguien le hablaba y se asusté al darse
cuenta que la voz salia de la llave, era la gota Luisa, y le dijo: “Oye Santiago
olvidaste cerrar la llave otra vez”. El le contestd: “Espera las gotas de agua no
hablan, sélo sirven para jugar”.

La gota respondio: “Las gotas de agua no sirven para jugar y ademas, soy

una gota especial, asi puedo hablar y moverme de un lado a otro cuando yo
quiera”.
Santiago dijo: “Esta bien, cerraré la llave”.
Al llegar a su casa se dio cuenta de que ya no habia agua potable para bafiarse
o0 para lavarse las manos, de pronto ocurrié un gran incendio, estaba solo
encerrado y lo més importante no habia agua para apagar el fuego.

Santiago no sabia qué hacer y estaba todo prendido en llamas, asustando
en un rincon, en eso llegd Luisa la gota y empez0 a esparcir agua por todos
lados apagando toda la casa, salvando a Santiago.

Desde ese momento Santiago aprendio a cuidar el agua porque en cualquier
momento la podemos necesitar y que sin ella no podemos vivir.

Tiempo de
Duracion

45 minutos
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En un cartel por grupos de cursos, escribir estrategias para el ahorro del

Tarea .
agua, en casa, colegio y calle.
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 1.1
Tema El Agua y su importancia de Ahorro
Obijetivo Reconocer la importancia del ahorro del agua
Publico Estudiantes de Bachillerato

Introduccién

A través de una ayuda visual, se identificara la importancia del agua, de
igual manera se realizard un andlisis sobre noticias de interés con respecto al
tema.

Desarrollo

Se inicia observando el video Uso Responsable del Agua.
“ https://www.youtube.com/watch?v=RJ6e_TFT108 ” a continuacién se
explicara la importancia de la ley 373 de 1997 y se finalizara la actividad
realizando algunas lecturas de noticias sobre el riesgo del agua y el que se esta
realizando por mitigarlo. Par finalizar los estudiantes por grupos de grados
elaboraran una cartelera informativa acerca del tema.

Noticias

e EIl drama por el agua que encendié el paro en Buenaventura
(http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/el-drama-de-la-
escasez-de-agua-en-buenaventura-94584)

e Se agota el agua (http://www.semana.com/nacion/articulo/se-agota-
aqua/117619-3)

e En la extraccion de carbon, cada gota de agua cuenta
(http://www.semana.com/contenidos-editoriales/carbon-la-base-de-
todo-/articulo/medidas-de-proteccion-del-agua-en-la-extraccion-de-
carbon/535795)

e FOmeque: el pueblo que le da agua a Bogotd tiene sed
(http://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/fomeque-
el-pueblo-que-le-da-agua-a-bogota-no-tiene-agua-para-beber/37891)

e La maestra colombiana que 'educd’ la lluvia de la Ciudad de México
(http://www.eltiempo.com/mundo/latinoamerica/adriana-la-maestra-
colombiana-que-educo-la-lluvia-de-la-ciudad-de-mexic0-93530)

e Ingenieros desarrollan software para combatir escasez de agua
(http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/crean-software-
para-combatir-la-falta-de-agua-en-el-mundo-117084)

e Crean sistema para ahorrar agua y dinero en viviendas
(http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/metodo-para-
ahorrar-agua-y-dinero-85902)
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Tiem .
- po. de 45 minutos
Duracion
Tarea Con base en la pelicula MAGIA SALVAJE, realizar una exposicion y

afiches informativos para la institucion educativa

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Taller N 1.2
Tema El Agua y su importancia de Ahorro
Objetivo Reconocer la importancia del ahorro del agua
Publico Padres de Familia — Docentes

Introduccién

Se realizar el analisis de un video sobre la importancia del agua, se
revisaran algunas noticias de interés acerca de la tematica

Desarrollo

Se iniciard la actividad explicando las diferentes problematicas del agua,
de igual manera se realizara una lluvia de ideas acerca de los problemas mas
comunes de la comunidad con referencia a la tematica, a continuacion, se
observara el video Uso Responsable del Agua.
“ https://www.youtube.com/watch?v=RJ6e TFT108 ”. Finalizado el video,
se explicara las funciones y la importancia de la ley 373 de 1997 y por grupos
se entregaran algunas noticias para analizar, de las cuales deben entregar un
arbol de problemas sobre estas.

Noticias

e EI drama por el agua que encendio el paro en Buenaventura
(http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/el-drama-de-la-
escasez-de-agua-en-buenaventura-94584)

e Se agota el agua (http://www.semana.com/nacion/articulo/se-agota-
agua/117619-3)

e En la extraccibn de carbon, cada gota de agua cuenta
(http://www.semana.com/contenidos-editoriales/carbon-la-base-de-
todo-/articulo/medidas-de-proteccion-del-agua-en-la-extraccion-de-
carbon/535795)

e FOmeque: el pueblo que le da agua a Bogotd tiene sed
(http://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/fomeque-
el-pueblo-que-le-da-agua-a-bogota-no-tiene-agua-para-beber/37891)

e La maestra colombiana que 'educd'’ la lluvia de la Ciudad de México
(http://www.eltiempo.com/mundo/latinoamerica/adriana-la-maestra-
colombiana-que-educo-la-lluvia-de-la-ciudad-de-mexic0-93530)
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e Ingenieros desarrollan software para combatir escasez de agua
(http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/crean-software-
para-combatir-la-falta-de-agua-en-el-mundo-117084)

e Crean sistema para ahorrar agua Yy dinero en viviendas
(http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/metodo-para-
ahorrar-agua-y-dinero-85902)

Tiempo de

L 45 minutos
Duracion
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 2
Tema Problemaética de las Basuras
. Identificar las causas y los efectos del descuido de basuras, a traves de la
Objetivo

exposicion de la problematica

Publico

Estudiantes de Bachillerato

Introduccién

Realizar una exposicion sobre la tematica.

Se iniciara con la socializacion de la pelicula MAGIA SALVAJE, después
de esto se realizara una exposicion sobre los problemas de basuras, sus causas
y consecuencias, al finalizar la exposicion por grupos deben presentar un arbol

Desarrollo de problemas sobre la tematica
Finalizada la exposicion de los grupos, se explicara la forma correcta de
separar las basuras y se realizaran unas canecas con materiales reciclables para
ser usadas en las aulas.
Tle_n)po de 45 minutos
Duracion
Tarea Realizar una manualidad con los materiales reciclados.
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 2.1
Tema Problematica de las Basuras
Objetivo Ide_nt_ificar las causas y I_os efectos del descuido de basuras, a traves de la
exposicion de la problematica
Publico Primaria
Introduccion Se observara el video educativo sobre el problema de la basura
Se iniciara observando el video “Educativo”

Desarrollo

(https://www.youtube.com/watch?v=TaNOcZ-Z7sY), después de esto se
realizard un analisis del video, cada estudiante realizara un dibujo al finalizar
los estudiantes realizaran un compromiso escrito para el cuidado del ambiente.
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Se les explicara como se deben separar las basuras, para que cada salén
elabore sus canecas de reciclaje.

Tle_n,1po de 45 minutos
Duracion

Tarea Elaborar una manualidad de uso con los elementos reciclados en el saldn

de clases.
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 2.2

Tema Problematica de las Basuras

Objetivo Identificar las causas y los efectos del descuido de basuras, a través de la
exposicion de la problematica

Publico Docentes y Padres de Familia

Introduccién

Realizar una exposicion sobre la tematica.

Se iniciara la actividad con una exposicion sobre los problemas de basuras,
sus causas y consecuencias, al finalizar la exposicion por grupos deben
presentar un arbol de problemas sobre la tematica

Desarrollo - . .

Finalizada la exposicion de los grupos, se explicara la forma correcta de
separar las basuras y los puntos de referencia en Chia Cundinamarca en donde
se pueden vender los productos a reciclables y el costo a ganar.

Tiempo de .

L P 45 minutos

Duracion
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 3

Tema Sistemas de Reciclaje de Agua

. Reconocer la importancia de los sistemas y estrategias para el ahorro del
Objetivo P y glas p

agua.

Publico Primaria — Secundaria

Introduccidén

A través de un video se daran a conocer algunas estrategias de captacion y
ahorro de agua

Desarrollo

Se iniciaria realizando una explicacion sobre los sistemas de ahorro de agua
y la funcidn de estos, a través de un video se explicara los tipos de sistemas
que se pueden realizar.

Finalizada la actividad se realizard por grupos un filtro de purificacion de
agua casero.

Materiales necesarios

- Un recipiente o barril plastico, aproximadamente de un metro de altura
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- Arena fina

- Grava

- Piedras pequefias

- Piedras medianas

- Carbdn desmenuzado o carbén activado

1. Para preparar el recipiente del filtro purificador de agua casero, debes
realizar en su parte inferior un pequefio orificio de dos o tres centimetros de
didmetro. Por alli saldra el agua filtrada. También puedes utilizar directamente
un recipiente o barril con dispensador en la parte inferior, o por ejemplo un
biddn plastico con tapa.

2. Lava el recipiente muy bien, con detergente y luego con jabon
antibacterial. Enjuaga con abundante agua, y limpia las piedras de la misma
manera.

El proceso de armado es sencillo. Solo debes colocar los materiales en
capas, que deben ser homogeéneas para asi evitar que se mezclen.

Las capas deben ir en el siguiente orden:

- 25 cm de piedras medianas

- 12 cm de piedras pequefias

-3cm de grava

- 3.cm de carbon

-2 cm de grava

- 6 cm de arena fina

-6 cm de grava

-12 cm de piedras pequefias

Nota: el uso del carbdn es indispensable para un filtrado completo del agua,
porque es lo que matard los microorganismos. Lo ideal es que sea carbén
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activado, que es mas poroso y aumenta el proceso fisico-quimico de absorcion
dentro del filtro. (Vidal, 2017)

Tiempo de

., 1 hor
Duracion ora
(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Taller N 3.1
Tema Sistemas de Reciclaje de Agua
. Reconocer la importancia de los sistemas y estrategias para el ahorro del
Objetivo P y glasp

agua.

Publico

Docentes y Padres de Familia

Introduccién

A través de un video se daran a conocer algunas estrategias de captacion y
ahorro de agua

Se iniciaria realizando una explicacion sobre los sistemas de ahorro de agua
y la funcidn de estos, a traves de un video se explicara los tipos de sistemas
gue se pueden realizar, asi mismo se presentara una tabla de las posibles

Desarrollo | cantidades de agua de acuerdo a las diferentes partes de la casa (Techo,
lavadora y Ducha).
Finalizada la actividad se presentara un video sobre la elaboracion de un
filtro de agua casero.
Tle_n)po de 1 hora
Duracion

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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5.7 Disefio estructural del Sistema de Recirculacion de aguas grises, en los colegios publicos del municipio de Chia

Cundinamarca, como estrategia para el aprovechamiento, uso eficiente y ahorro del agua.

5.7.1 Planos Estructurales

lustracién 20 Plano Disefio Estructural
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llustracion 21 Plano de Disefio Arquitecténico de Fontaneria
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llustracion 22 Plano Disefio de Cisterna de Tanques.
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(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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llustracién 23 Estructura Bésica de la Zapata
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llustracion 24 Estructura Basica de la Viga de Fundicion

CONCRETO DE 4000 PSI

0,15 MT5 0,2 MTS

|

CIMIENTO EN CONCRETO CICLOPEO

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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lustracién 25 Estructura Basica de la Columna

0,15 MTS

ZAPATA

COLUMNA CENTRADA

01sMmTs _ |

NOMBRE DEL PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS GRISES, EN LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO

DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO. USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.

NOMBRE DEL PLANO:

ESTRUCTURA BASICA DE LA COLUMNA

EQUIPO INVESTIGADOR: ANDREA ROCIO PATARROYO MARTINEZ PSICOLOGA

LUIS ALBERTO GOMEZ INGENIERO ELECTRONICO

ESPECIALIZACION EN GESTION DE PROYECTOS

"UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA

ESCALA: SIN ESCALA FECHA: 122/ 08/2017 CITDAD: CHIA | CUNDINAMARCA

[¢«——0,2 MTs—>|

COLUMNA CENTRADA

A UN COSTADO

COLUMNA DE ESQUINA
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5.7.2 Presupuesto Proyecto.

ESTIMACION DE PRESUPUESTO PARA
IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE RECIRCULACION
DE AGUAS GRISES EN LOS COLEGIOS PUBLICOS
DE CHIA CUNDINAMARCA
UNIT Descripcion un Vr. Unitario | Cantidad Vr Total
= - - - E -
1 |ACTIVIDADES PRELIMINARES
1.1 |ESTUDIOS
1.1.1 |Disefio planos estructurales un $ 900.000 1,00 $ 900.000
1.1.2 |Disefio planos hidaulicos un $ 400.000 1,00 $ 400.000
1.1.3 [Disefio planos electricos un $ 200.000 1,00 $ 200.000
1.1.4 |Gestion de permisos un $ 700.000 1,00 $ 700.000
Sefializacion zona a intervenir (Instalacion de
1.1.5 [polisombra,demercacion de senderos peatonales, instalacion de mi $20.000 25,00 $ 500.000
sefales transitorias)
2 |RETIROS Y DEMOLICIONES
2.1 |Demolicion de estructuras existentes m2 $13.500 0,00 $ -
2.2 |Demolicion de pisos m2 $9.500 0,00 $ -
2.3 |Retiro de material de demolicion vy tierra m3 $ 38.000 0,00 $ -
2.4 |Tala de arboles un $50.000 0,00 $ -
2.5 |Limpieza de de zona verde y malesa m2 $5.000 6,00 $ 30.000
26 aRI(:LT:(;CIOI'I y transplante de especies vegetales de 2,5 a 7,0 mts de un $1.500.000 0,00 $ )
2.7 _[Retiro de material zona verde en volgueta m3 $38.000 1,00 $ 38.000
3 [EXCAVACIONES
31 Excavacion manual er.w material comun, dejandolo en sitio de facil m3 $ 45.000 0,00 $ )
acceso para su posterior traslado en volqueta
3.2 [Excavacion a maquina, incluye subida a volqueta m3 $32.000 17,00 $ 544.000
23 Subida de_cualquler tipo de material, a la volgeta de forma manual o ma $5.000 17,00 $ 85.000
con maquina
4 |LLENO
4.1 |Relleno en sitio con material , incluye apisonado m3 $ 50.000 3,00 $ 150.000
4.2 |Nivelacion y compactacion m2 $8.000 6,00 $ 48.000
5 [ZAPATAS, VIGAS, COLUMNAS, LOZAS Y MUROS
Cimientos en concreto ciclopeo, de 1.00 mts con 50% en concreto
5.1 de 3000 PSIy 50% en piedra ciclopea m3 $220.000 0,40 $ 88.000
5.2 |Zapatas en concreto premezclado de 4000 PSI m3 $ 750.000 0,40 $ 300.000
53 ig)l(aldoo en concreto de 2500 PSI de 0,8 mts y7 malla electrosoldada m2 $85.000 6,00 $ 510.000
54 Vigas de fundacion (0,20 x 0,20 mts) en concreto premezclado de ml $55.000 10,00 $ 550,000
4000 PSI
55 Colomnas de fundacion (0,20 x0,10 mts) en concreto premezclado ml $70.000 12,80 $ 896.000
de 4000 PSI
5.6 [Muros en concreto premezclado de 0,1 mts de 3000 PSI m2 $220.000 25,00 $ 5.500.000
5.7 [Loza superior en concreto de 0,2mts de 4000 PSI m2 $ 750.000 6,00 $ 4.500.000
5.8 |Escalera metalica sobrepuesta ml $100.000 2,50 $ 250.000
Gradas y escaleras en concreto de 4000 PSI de 0,12 mts de grosor,
5.9 |sobre terreno natural y acabado texturizado en piedrra fina# 1,20 3 mi $ 650.000 0,00 $ -
,segun se desee.
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12 circuitos

6 [FONTANERIA (Precios incluyen dispositivos, pegantes y acoples)
6.01 [Suministro e instalacion de ducto de 1/2" agua potable sobrepuesto ml $17.000 20,00 $ 340.000
6.02 Suministro e instalacion de ducto de 1/2" agua potable incrustado ml $21.000 0,00 $ )
en zona blanda
ini instalaci 2" lei
6.03 Suministro e |'nsta acion dg ducto de 1/2" agua potable incrustado i $27.000 25,00 $ 675.000
en zona dura, incluye terminados
ini instalaci 4"y 1" |
6.04 Suministro e instalacion de ducto de 3/ y 1"agua potable i $19.000 10,00 $ 190.000
sobrepuesto
6.05 iSumlnlstro e instalacion de ducto de 3/4" y 1"agua potable i $24.000 1000 $ 240,000
incrustado en zona blanda
6.06 _Sumlnlstro e |nsta|a0|0n_ de ducto . de 3/4 y 1" agua potable ml $31.000 7.00 $ 217.000
incrustado en zona dura, incluye terminados
6.07 [Suministro e instalacion de ducto sanitario de 1,5" y 2" sobrepuesto ml $27.000 0,00 $ -
6.08 Suministro e instalacion de ducto sanitario de 1,5" y 2" incrustado ml $32.000 20,00 $ 640,000
en zona blanda
6.09 Suministro _e |nsta|amory de ducto sanitario de 1,5y 2" incrustado en ml $43.000 12,00 $ 516,000
zona dura, incluye terminados
6.10 [Suministro e instalacion de ducto sanitario de 3" y 4" sobrepuesto ml $35.000 0,00 $ -
Suministro e instalacion de duct itario de 3" y 4" i tad
611 uministro e instalacion de ducto sanitario de 3" y 4" incrustado en i $42.000 10,00 $ 420,000
zona blanda
ini instalaci itari 4" j t
6.12 Suministro 'e instal acmp de ducto sanitario de 3y 4" incrustado en i $55.000 1200 $ 660.000
zona dura, incluye terminados
6.13 Suministro e instalacion de ducto para ventilacion de 3" y 4 il $42.000 1200 $ 504.000
sobrepuesto
6.14 _Sumlnlstro e instalacion de ducto para ventilacion de 3" y 4 i $39.000 1000 $ 390,000
incrustado en zona blanda
6.15 _Sumlnlstro e |nstaIaC|on_ de ducto . para ventilacion de 3 y 4 "3 $52.000 000 $ i
incrustado en zona dura, incluye terminados
7 |SISTEMA FONTANERIA
7.1 |Suministro e instalacion Tanque de agua de 1000 Lts un $ 600.000 1,00 $ 600.000
7.2 |Suministro e instalacion Tanque cisterna de 1000 Lts un $ 600.000 2,00 $ 1.200.000
7.3 |[Suministro e instalacion bomba de agua un $ 450.000 1,00 $ 450.000
74 sumlqlstro e instalacion set sistema cisterna con flotadores un $350.000 100 $ 350,000
electricos
7.5 |suministro e instalcacion de set de filtros de agua un $500.000 1,00 $ 500.000
8 |ELECTRICIDAD
8.0l Suministro e instalacion ducto electrico 1/2" pvc tipo pesado, ml $5.000 10,00 $ 50.000
sobrepuesto
8.02 _Sumlnlstro e instalacion ducto electrico 1/2" pvc tipo pesado, - $7.500 10,00 $ 75.000
incrustado en zona blanda
8.03 Sumlnlstro e |nstaIaC|on_ ducto elec.trlco 1/2" pvc tipo pesado, ml $13.000 3,00 $ 39.000
incrustado en zona dura, incluye terminados
8.04 Suministro e instalacion ducto electrico 3/4" y 1" pvc tipom pesado, ml $8.000 $ )
sobrepuesto
inist instalaci to electri 4"y 1" ti
8.05 §um|n|s ro e instalacion ducto electrico 3/4" y 1" pvc tipo pesado, i $12.000 18,00 $ 216.000
incrustado en zona blanda
8.06 _Summlstro e instalacion Fiucto electrlpo 3/4" y 1" pvc tipo pesado, ml $19.000 5,00 $ 95.000
incrustado en zona dura, incluye terminados
Suministro e instalacion de parcial electrica monofasica 40 Amp,
807 hasta 10 mts, seglin norma RETIE. m $200.000 $
8.08 [Metro adicional de parcial electrica monofasica de 40Amp. ml $15.000 $ -
8.09 Suministro fe instalacion de parcial electrica bifasica 40 Amp, hasta ml $250.000 100 $ 250,000
10 mts, segin norma RETIE.
8.10 [Metro adicional de parcial electrica bifasica de 40Amp. ml $17.000 4,00 $ 68.000
8.11 |Suministro e instalacion ducto Emt de 1/2" ml $42.000 7,00 $ 294.000
8.12 [Suministro e instalacion ducto Emt 3/4" y 1" ml $ 65.000 2,00 $ 130.000
8.13 Suministro, instalacion y armado de tablero o caja electrica de hasta un $90.000 100 $ 90.000
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9 [Gestion Social y Ambiental

9.1 [Disefio talleres un $200.000 3,00 3$ 600.000
9.2 |Implementacion tallares , valor hora. un $ 250.000 9,00 3$ 2.250.000
SUBTOTAL COSTO DIRECTO $ 27.338.000
ADMINISTRACION 15% $ 4.100.700
IMPREVISTOS 5% $ 1.366.900
UTILIDAD 5% $ 1.366.900
IVA SOBREUTILIDAD 19% $ 259.711
TOTAL PROYECTO $ 34.432.211

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

5.8 Evaluacion de Factibilidad Econémica del Proyecto
5.8.1 Evaluacion de factibilidad Econdémica

Tabla 15 Costos de Implementacion

ITEM COSTOS

Linea base de | o c00icq
Costos

Estructura de

Sistema de) oo/ 4enoqg
Recirculacion de
aguas grises

TOTAL $42.040.361

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Siendo la poblacion los 14 colegios publicos del municipio de Chia Cundinamarca, se toma
como muestra para estudio el colegio Fagua con dos sedes y como proyeccion para la
implementacion del SISTEMA PARA LA RECIRCULACION DE AGUAS GRISES, EN
LOS COLEGIOS PUBLICOS DEL MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA, COMO
ESTRATEGIA PARA EL APROVECHAMIENTO, USO EFICIENTE Y AHORRO DEL
AGUA,; la sede Fagua (Sede 1)

Es asi como la implementacion del sistema en la sede Fagua sera de $ 42.040.361 (Cuarenta

y dos millones, cuarenta mil trescientos sesenta y un pesos mct).
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Se tiene que el ahorro con la implementacién del sistema de recirculacion de aguas grises
por ciclo de facturacion la cual es bimensual en la institucion educativa Fagua seria de
$ 688.544,09 (Seiscientos ochenta y ocho mil quinientos cuarenta y cuatro mil pesos con nueve
centavos)

Andlisis.

Con la implementacion del sistema se generard un ahorro diario de 9,419 litros de agua por
persona, lo cual impacta directamente en un aporte a la conservacion del recurso hidrico;
proyectandolo en el caso especifico de la sede de Fagua seria de 5,708 metros cubicos de agua
diarios los cuales corresponden a un 44,3% del costo de que paga actualmente el colegio por
el servicio de acueducto, discriminado en la factura emitida por EMSERCHIA.

Se debe aclarar que el sistema cuenta con una motobomba 750w que generan un consumo
$ 28.936,99 equivalentes a un aumento de $14.468,5 por periodo de facturacion de energia
eléctrico correspondiente a 30 dias. (Este valor se encuentra discriminado en el beneficio).

De acuerdo a lo anterior este proyecto es VIABLE ya que relaciona Costo/Beneficio desde
el punto de vista medio ambiental y econémico como aporte al ahorro en la facturacion.

lustracién 26 Informacién Consumo de Facturas Institucion Educativa Fagua- Sede

Fagua

INFORMACION CONSUMOS ACTUALES

g SEDE FAGUA
SEGUN FACTURAS

CONSUMO PROMEDIO Kwh 1885

VALOR CONSUMO PROMEDIO

$764.065,90
ENERGIA ELECTRICA
CONSUMO PROMEDIO AGUA 669
POTABLE
VALOR CONSUMO PROMEDIO
$1.613.628,00

ACUEDUCTO

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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llustracién 27 Beneficios del Sistema de Recirculacion

POR PERIODO COSTO POR PERIODO
BENEFICIOS REUTILAZACION POR DIA FACTURACION COSTO POR DIA FACTURACION
ACUEDUCTO ACUEDUCTO
AHORRO DE AGUA POR PERSONA EN
M3 0,009419 0,489772 $22,72 $1.181,33
AHORRO DE AGUA SEGUN CANTIDAD
5,708 296,80 $13.767,04 $715.886,30
DE PERSONAS M3
CONSUMO MOTOBOMBA SISTEMA EN
1,2972113 67,45498822
Kwh
COSTO CONSUMO MOTOBOMBA
$525,81 $27.342,20
SISTEMA
BENEFICIO REAL SISTEMA EN M3 DE
5,708 296,80
AGUA
BENEFICIO REAL DEL SISTEMA EN
$13.241,23 S 688.544,09

COSTO

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)

Nota. El costo de estructuracion del sistema de recirculacion de aguas grises varia de

acuerdo a las caracteristicas estructurales, fisicas y topoldgicas de cada institucion educativa.

5.8.2 Evaluacién Social

e Este proyecto a parte de contar con un impacto ambiental, también busca que a través

de la elaboracion estructural del sistema se genere empleo dentro de la comunidad de

Chia.

e Incentivar desde la escuela procesos de ahorro y uso eficiente del agua, adicionalmente

se brindar unos talleres enfocados en capacitar a la gente en estrategias para

implementar en sus hogares.

e Involucrar a otros entes comunales en la importancia de conocer el objetivo de la Ley

373 de 1997.
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5.8.3 Evaluacion Ambiental

El proyecto anteriormente descrito tiene un contenido de responsabilidad ambiental
alto, ya que esta tratando de manera frontal un aporte significativo al ahorro y uso
eficiente del agua, a travées del disefio de un sistema que permita recircular las aguas
grises de las instituciones publicas del municipio de Chia Cundinamarca, con este
sistema se busca que el agua utilizada en los lavamanos de las instituciones educativas
sea dirigido a un tanque, en donde se realice un tratamiento para ser reutilizado en los
sanitarios y zonas comunes de aseo.

A través de este se permite que se deje de usar agua potable, que cuenta con un
tratamiento y desinfeccion en actividades que probablemente no requieran este tipo de
aguas.

Asi mismo se busca que por medio de este proyecto la comunidad, conozca otro tipo
de estrategias que permitan generar un aporte al recurso hidrico e identifique la manera
adecuada de poder usar.

De igual manera se pretende dar a conocer a la comunidad estrategias para
implementar en otros escenarios el uso eficiente y ahorro del agua, a través de
capacitaciones dictadas a la comunidad educativa

Este proyecto pretende ser un ejemplo, para poder ser replicado en diferentes
escenarios como fabricas, conjuntos de viviendas entre otros, en donde se destaque la

importancia del ahorro y uso eficiente del agua.
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CONCLUSIONES

A través de la investigacidn se observa que entes y gobierno municipal se encuentran
actualmente trabajando en la ley 373 de 1997, enfocados en capacitaciones que generan
resultados a largo plazo dirigidas a los estudiantes, pero aun asi se percibe la falta de

proyectos tecnoldgicos que permitan arrojar resultados inmediatos.

Por medio de las encuestas y entrevistas realizadas, se evidencia el alto interés en
proyectos medio ambientales enfocados en un ahorro significativo del agua tal como lo

es el sistema de recirculacion de aguas grises.

Durante el desarrollando de la investigacion tedrica aplicada, de este proyecto se
evidencia el alto consumo de agua en los bafios en un plantel educativo en un dia
académico. Asi mismo en la viabilidad del proyecto se logra identificar el alto impacto

que tendria el proyecto en el ahorro del agua potable.

Con relacion a las entrevistas realizadas a los entes publicos involucrados en el manejo
del agua en el municipio de Chia Cundinamarca, se identifico un alto interés en este tipo
de ideas innovadoras, lo cual genera una gran oportunidad para la implementacion del

proyecto.
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RECOMENDACIONES

e De acuerdo a entrevistas realizadas, se recomienda sugiere estudios para la
implementacion del sistema con aguas lluvias.

e Serecomienda proponer el sistema de recirculacién de aguas grises en otros escenarios
comunitarios tal como salones comunales, empresas, bodegas y conjuntos
residenciales.

e Se recomienda identificar un recurso estatal destinado para el desarrollo de este tipo de
proyectos medioambientales.

e Serecomienda realizar la tabla de verificacion de la calidad al momento de ejecutar el
sistema de recirculacion de aguas grises.

e Se recomienda exponer propuesta a diferentes instituciones educativas publicas con el
fin de identificar nuevos interesados en el proyecto.

e Es recomendable presentar el proyecto a entidades privadas con el fin de identificar
posibles patrocinadores.

e Serecomienda presentar este proyecto a entidades gubernamentales, ya que se visualiza
la construccidn de nuevas estructuras para ampliaciones en las instituciones educativas,
presentadas en vallas publicitarias en los colegios publicos.

e Es recomendable realizar estudios de consumo de agua en los lavamanos en otras
instituciones comunales, para identificar la necesidad y ampliar el alcance del proyecto

a otros escenarios publicos.
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ANEXOS

ANEXO 1 SOLICITUD DE CAMBIOS

Sefale con una X el cambio solicitado

CAMBIO SOLICITADO

Alcance

Costos

Cronograma

Entregables

Cambio de Lider

Cambio en el contrato

Otro (especifique)

Descripcion del cambio solicitado

Justificacion del cambio solicitado

Impacto de no implementarse el cambio

Impacto en Costos
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Aumenta (% y $)

Disminuye (%y $)

Impacto en Tiempo

Fecha de base de finalizacion del Proyecto (D/M/A)

Fecha nueva de finalizacidn del Proyecto (D/M/A)

Impacto en Entregables

Otros Impactos

Alternativas
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Recomendaciones Comité

Evaluacion del Cambio

Nombre

Firma

Lider del Proyecto

Personas que solicitan el cambio

Responsables de Acepto ( ) Rechazo ()

Fecha

Seguimiento

Responsable

Fecha programada de cambio

Fecha de aplicacion

(SCRIB, s.f.)
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ANEXO 2 PLANTILLA DE PLAN DE COMUNICACIONES

PLANTILLA PLAN DE COMUNICACIONES

N.
PROYECTO
PREPARADO POR
REVISADO POR
FECHA
APROBADO POR
Informacion Responsable Publico Método de Descripcion de Frecuencia Comentarios
Requerida de Elaborarlo Objetivo comunicacién a la
utilizar Comunicacion
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(Educacion, 2014)
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ANEXO 3 FORMATO DE ENTREVISTAS
INSTITUCION EDUCATIVA FAGUA

Nombre

Cargo

1. ¢De qué ente gubernamental depende la institucién?
»  Secretaria de educacion Distrital

« Secretaria de educacion departamental

«  Secretaria de Educacién gubernamental

e Otra, (Cual?

2. ¢Conoce la existencia de la politica de ahorro y uso eficiente del agua, ley 373 de 1997?

3. ¢Qué tipo de programas se han implementado en la institucion educativa en referencia al
uso eficiente y ahorro del agua?

4. ¢Qué tipo de apoyo reciben de la secretaria de educacion para el desarrollo de programas
de uso eficiente y ahorro del agua?

5. ¢Ademas de la secretaria de educacion, existe algin otro ente gubernamental que apoye
este tipo de programas en la institucion?

6. Emserchia entidad prestadora de servicios publicos de la zona, ;realiza campafias o
programas para el uso eficiente y ahorro del agua?

7. ¢Los estudiantes desarrollan o han desarrollado algun tipo de proyecto enfocado al uso
eficiente de agua?

8. ¢Cual o cuales?

9. (Estaria usted dispuesto(a) a respaldar ante la secretaria de educacion, construccion e

implementacion de un sistema de recirculacién de aguas grises en la institucion educativa?
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10. ¢Conoce Ud. las problematicas actuales que enfrenta la comunidad de Chia Cundinamarca
en lo que al agua se refiere?

11. ¢Considera que la institucion educativa presenta alguna problematica frente al servicio del
agua? En caso de la respuesta ser si, ¢cuél o cuales? y ;Qué accion(es) realizan para enfrentarla(s)?

o

8 A4

Colegio.m4a

SECRETARIA DE EDUCACION

Nombre

Cargo

1. ¢Existen recursos econdémicos, para apoyar proyectos medioambientales enfocados a la
politica de ahorro y el uso eficiente de agua, (ley 373 de 1997), en las instituciones educativas
publicas del municipio de Chia?

2. ¢De qué forma estan ustedes como Secretaria de Educacion, implementando la politica de
ahorro y uso eficiente de agua en las instituciones educativas publicas de Chia?

1. ¢Se encuentra vinculados con alguna otra entidad para desarrollar programas en pro de la
politica de ahorro y uso eficiente de agua en las instituciones educativas publicas de Chia? En caso
de ser si, ¢Cual o cuales? y ¢ Qué programas?

3. ¢Considera importante implementar un sistema que permita la reutilizacion de aguas grises

en las instituciones educativas del municipio de Chia Cundinamarca?
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4. ;Considera usted implementando este tipo de sistema en las instituciones publicas de Chia,
puede llegar a contribuir econémica, pedagdgica y culturalmente en la comunidad educativa?
Explique su respuesta

5. ¢Considera usted, que, al implementar este tipo de sistema en una institucion educativa
publica de Chia, se genera la posibilidad de ser tomado como modelo en otros escenarios de la
comunidad en general?

6. ¢Considera usted que la secretaria de educacion apoyar la implementacion de un proyecto
medioambiental que permita la recirculacion de aguas grises?

7. ¢Considera usted que existen limitantes para la implementacién de proyectos
medioambientales que generen costo de inversion, pero en el tiempo ahorro econdmico, cambio

cultural y modelo pedagdgico?
o
©
AUD-20170806-WAO0005.aac

EMSERCHIA

Nombre

Cargo

1. ¢Conoce la existencia de la politica de ahorro y uso eficiente del agua, ley 373 de 1997?

2. ¢Qué tipo de proyectos generan ustedes en las instituciones educativas publicas de Chia
Cundinamarca, hacia la politica de ahorro y uso eficiente de agua?

3. ¢Al momento de implementar un proyecto medioambiental en una institucion educativa

publica lo realizan con la comunidad en general o solo con los estudiantes?
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4. ;Se encuentra vinculados con alguna entidad para desarrollar programas de ahorro y uso
eficiente de agua en las instituciones educativas publicas de Chia? En caso de ser si, ¢Cuél o
cuéles? y {Qué programas?

5. ¢Qué tipo de problemaéticas considera que enfrenta Chia por abastecimiento y suministro de
agua y cuales creen que son las posibles causales?

6. ¢Qué tipo de acciones esta realizando EMSERCHIA para contribuir a la solucion de estas?

7. De acuerdo a las politicas, ¢cudles son las metas anuales de EMSERCHIA, para la reduccién
de pérdidas anuales en el sistema de acueducto?

8. Cuéndo una institucion educativa publica de Chia tiene un problema con el suministro de
agua, ¢Qué plan de accién maneja EMSERCHIA para mitigar su impacto?

9. ¢Consideran ustedes que un sistema de recirculacion de aguas grises es importante para una
institucion educativa publica de Chia?

10. ¢Cree que es importante apoyar la implementacion de un sistema de recirculacion de aguas
grises en las instituciones educativas publicas del municipio de Chia Cundinamarca? Y ¢Por qué?

11. ;Considera que EMSERCHIA, pueda llegar a ser un posible patrocinador de un proyecto
para la recirculacion de aguas grises en las instituciones educativas publicas del municipio de
Chia?

12. ;Que ente gubernamental considera usted que estaria dispuesto a patrocinar el 100% de este

tipo de proyectos?

©

VID 20170801 073841464 1.mp3
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SECRETARIA MEDIO AMBIENTE

Nombre

Cargo

1. ¢Conoce la existencia de la politica de ahorro y uso eficiente del agua, ley 373 de 1997?

2. ¢Qué tipo de proyectos generan ustedes en las instituciones educativas publicas de Chia
Cundinamarca, hacia la politica de ahorro y uso eficiente de agua?

3. ¢Se encuentra vinculados con alguna entidad para desarrollar programas de ahorro y uso
eficiente de agua en las instituciones educativas publicas de Chia? En caso de ser si, ;Cual o
cuéles? y ;Qué programas?

4. ;Qué tipo de problematicas considera que enfrenta Chia por abastecimiento y suministro de
agua y cuales creen que son las posibles causales?

5. ¢Qué tipo de acciones esta realizando SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE para
contribuir a la solucion de estas?

6. De acuerdo a las politicas, ¢cuales son las metas anuales de SECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE, para la contribucion del mejoramiento del medio ambiente?

7. ¢Consideran ustedes que un sistema de recirculacion de aguas grises es importante para una
institucion educativa publica de Chia?

8. ¢(Cree que es importante apoyar la implementacion de un sistema de recirculacion de aguas
grises en las instituciones educativas publicas del municipio de Chia Cundinamarca? Y ¢Por qué?

9. ¢Considera que SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, pueda llegar a ser un posible
patrocinador de un proyecto para la recirculacion de aguas grises en las instituciones educativas

publicas del municipio de Chia?
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10. ¢Qué ente gubernamental considera usted que estaria dispuesto a patrocinar el 100% de este

tipo de proyectos?

®)

medio ambiente.m4a

COMUNIDAD EDUCATIVA
Nombre

Tipo de Documento

Cedula de Ciudadania

Tarjeta de Identidad

Tipo de Documento

105 respuestas

@ Cédula de Ciudadania
@ Tarjeta de |dentidad

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
NUmero de Documento

Edad

8 -12 afios

13 - 16 afios

17 - 21 afios
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22 - 30 anos

31 - 40 afios

41 0 mas afios

Edad

105 respuestas

® 5 -12 afios
® 13-16 afos
17 - 21 afios
22 - 30 afios
8,6% e .
- ® 31-40afos

® 41 0 més afios

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Estrato Socieconomico *
1

2

4 Estrato Socieconomico

105 respuestas

58‘1% v

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Oficio o Profesion *
Estudiante
Profesional

Ama de Casa

OTRO CUAL

Oficio o Profesion

Estudiante 82 (781 %)

Profesional 12 (11,4 %)

Ama de Casa 9 (58,6 %)

QTRO CUAL .. 2(1,9 %)

Ofro Cual 1(1%)

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
De los siguientes temas medio ambientales cuales considera mas importantes *
Manejo de Basuras
Manejo de Plagas
Problematicas del agua
Deforestacion
Cambios Climaticos

Otro
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De los siguientes temas medio ambientales cuales considera mas
importantes

105 respuestas

Mangjo de Basu...
Manejo de Plagas
Froblematicas d. .

Deforestacion 17 (16,2 %)
Cambios Climati... 17 (16,2 %)

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
¢Cree que es importante recolectar el agua para poderla reutilizar?
Sl

NO

Cree que es importante recolectar el agua para poderla reutilizar

105 respuestas
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Su casa cuenta con algiin modo de recoleccion de aguas y reutilizacion de estas. *
Si

No

Su casa cuenta con algun modo de recoleccion de aguas y reutilizacion
de estas.

105 respuestas

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
¢Qué porcentaje de agua considera que se puede ahorrar reutilizando el agua?
0%

20% - 40%

40% - 60%
:Qué porcentaje de agua considera que se puede ahorrar reutilizando el
Mas del 60% agua?

105 respuestas

® 0%

@ 20% - 40%
40% - 60%

@ Mas del 60%
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¢Sabe usted de la existencia de alguna politica medio ambiental para la reutilizacion del agua?

Sl

NO

;Sabe usted de la existencia de alguna politica medio ambiental para la
reutilizacion del agua?

105 respuestas

® sl
@ NO

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
¢Considera que un sistema para la reutilizacion del agua es importante?? *
Sl

NO

i Considera que un sistema para la reutilizacion del agua es
importante.?

105 respuestas

@ sl
@ NO

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Cree que un sistema hidrico para la reutilizacion de aguas grises en la institucion educativa
contribuye al ahorro del agua *

Sl

NO

Cree que un sistema hidrico para la reutilizacion de aguas grises en la
institucion educativa contribuye al ahorro del agua

105 respuestas

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Considera usted que implementar un sistema hidrico para la reutilizacion de aguas grises, y la
presentacion de campaiias de ahorro de agua, contribuyan de forma educativa. *

Si

No

Considera usted que implementar un sistema hidrico para la
Tal vez reutilizacion de aguas grises, y la presentacion de campanas de ahorro
de agua, contribuyan de forma educativa.

105 respuestas

@ si
® No

Tal vez

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Considera usted que implementar un sistema hidrico para la reutilizacién de aguas grises,
contribuye econémicamente. *
Si

No

Considera usted que implementar un sistema hidrico para la
Tal vez reutilizacion de aguas grises, contribuye economicamente.

105 respuestas

® si
@ No

Tal vez

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
Estaria usted dispuesto apoyar la implementacion de un sistema hidrico para la reutilizacion de

aguas grises para la institucion educativa. *

Si

No > ) , e ; —
Estaria usted dispuesto apoyar la implementacion de un sistema hidrico

Por qué para la reutilizacion de aguas grises para la institucion educativa.

105 respuestas

® Si
@ Mo

Por qué.

(Gomez Molina & Patarroyo Martinez, 2017)
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Fotos Estudio de Consumo de agua Institucion Educativa Fagua




DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

173



DISENO DE UN SISTEMA DE RECIRCULACION PARA LAS AGUAS GRISES

174



