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Resumen

El proyecto de modelo de empresa consultora de disefios de acueducto y alcantarillado en
el Municipio de Tamesis, Antioquia, surge como respuesta a la necesidad de satisfacer el acceso
a servicios basicos de agua potable y saneamiento para la nueva zona de expansion urbana del
municipio, esta zona antiguamente era netamente agricola, por lo que no cuenta con dichos
sistemas. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este proyecto fue crear un modelo de
empresa consultora para realizar los disefios de los sistemas de acueductos y alcantarillados, en
el &rea de expansion urbana del Municipio de Tamesis, Antioquia. Para lograr esta empresa, se
Ilevaron a cabo una serie de actividades, que incluyen estudios econémicos y de la zona en
cuestion para cumplir con las exigencias de las entidades nacionales y locales. EI modelo de
empresa considerara para los disefios de los sistemas de acueducto y alcantarillado las mejores
practicas de ingenieria y enfoques sostenibles, donde tendra en cuenta las condiciones
geograficas, ambientales y socioecondmicas especificas de Tamesis, se priorizara la eficiencia en
el uso de recursos, la minimizacién de impactos ambientales y la garantia de la calidad del agua
potable para todos los residentes. El proyecto pretende tener un impacto positivo en el desarrollo
econdmico y social de Tamesis ya que facilitara el crecimiento urbano planificado y mejorar las
condiciones de vida de los residentes. Al garantizar una disponibilidad de servicios basicos de
agua potable y saneamiento que es fundamental para atraer inversiones, promover la salud y el
bienestar de la poblacion, y fomentar el desarrollo de actividades econdmicas sostenibles en la

region.
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Abstract

The project of a consulting firm model for aqueduct and sewerage designs in the
Municipality of Tamesis, Antioquia, arose as a response to the need to satisfy the access to basic
potable water and sanitation services for the new urban expansion area of the municipality, this
area was formerly purely agricultural, so it does not have such systems. Taking into account the
above, the objective of this project was to create a model for a consulting firm to carry out the
design of aqueduct and sewerage systems in the urban expansion area of the municipality of
Tamesis, Antioquia. To achieve this undertaking, a series of activities were carried out, including
economic studies and studies of the area in question to comply with the requirements of national
and local entities. The business model will consider for the designs of the aqueduct and sewage
systems the best engineering practices and sustainable approaches, where it will take into
account the specific geographic, environmental and socioeconomic conditions of Tamesis,
prioritizing efficiency in the use of resources, minimizing environmental impacts and ensuring
the quality of drinking water for all residents. The project aims to have a positive impact on the
economic and social development of Tamesis by facilitating planned urban growth and
improving the living conditions of residents. By ensuring the availability of basic drinking water
and sanitation services, which is essential for attracting investment, promoting the health and
well-being of the population, and fostering the development of sustainable economic activities in

the region.

Key words: Aqueduct, Sewerage, Expansion Area, Designs, Urbanism.
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Introduccion

Contar con acceso a agua potable y saneamiento bésico es fundamental para el bienestar
y la salud de cualquier comunidad. Debido al cambio del poligono urbano del Esquema de
Ordenamiento territorial (EOT) del municipio de Tamesis, se generaron nuevas areas de
expansion urbana, las cuales no cuentan con estos servicios basicos, con el fin de solventar este
impase se propone formular un esquema de empresa consultora para realizar los disefios de los

sistemas de acueducto y alcantarillado en estas zonas.

El municipio de Tamesis se ubica en el suroeste Antioquefio region que ha
experimentado un rapido crecimiento poblacional en los Gltimos afios, debido entre otras cosas a
la pandemia del COVID-19, que causé un cambio en el pensamiento de las personas y buscan
otros espacios para vivir y realizar teletrabajo (Rojas, 2020). Este municipio ha experimentado
un fendmeno poblacional de crecimiento posterior a la pandemia COVID-19, como se refleja en
el analisis de situacion de Salud (Gobernacién de Antioquia, 2022), donde se evidencia que, tras
estar en una proyeccion poblacional a la baja, posterior al afio 2021 se ha aumentado su
poblacidn total en un 3% aproximadamente, generando una demanda creciente de lotes para
urbanizar, los cuales traen consigo la necesidad de suplir la demanda de servicios publicos de

agua potable y saneamiento basico.

El objetivo principal de este proyecto es generar un modelo de empresa consultora que se
encargue de disefiar integral de acueducto y alcantarillado, orientado en satisfacer las
necesidades actuales y futuras de la poblacion en expansion del Municipio de Tamesis. Se espera
que este proyecto contribuya al desarrollo econémico y social de la regién al facilitar el

crecimiento urbano planificado del municipio y al mejorar la calidad de vida de los residentes.
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Formulacion del Problema Técnico

Antecedentes del Proyecto

Contexto Municipal

Tamesis es un municipio de Colombia, se localiza en el Suroeste Antioquefio, ubicado a
111 kilémetros de la capital Medellin. Limita por el norte con Jerico y Fredonia, por el este con
Valparaiso, por el sur con Caramanta y Jardin, también con el departamento de Caldas, y por el
oeste con los municipios de Jardin y Jerico. Esta Conformado por dos corregimientos, 37 veredas

y un resguardo indigena denominado Miguel Cértiga Tascon.

La geografia donde se ubica el municipio de Tamesis solia estar poblada por los
aborigenes chamies y cartamas, antes de que iniciara la colonia europea los cuales tenian
costumbres agricolas y de caceria también adoraban al sol y a la luna (Duque, 2015). En 1858 se
inicié un desplazamiento desde el municipio de Sonsén de un grupo de colonizadores entre los
cuales se encontraban don Pedro Orozco Ocampo y su esposa Rafaela Gomez Trujillo a los
cuales se les atribuye la fundacién del caserio San Antonio de Tamesis en diciembre del mismo
afio, ubicado en cercanias del municipio de Jeric que para entonces era el centro de este distrito

del departamento de Antioquia, posteriormente en 1865 se denomind parroquia (Ramirez, 2007).

El municipio de Tamesis desarroll6 una vocacion de agricultura desde sus inicios
enfocandose principalmente en el café, los citricos y en la ganaderia que son la base de su
economia hasta la fecha (Ministerio de Hacienda, 2020), sin embargo, después de la pandemia la
industria turistica ha tomado gran importancia y esta creciendo para fortalecer el crecimiento

econémico del mismo (Vargas, 2022).
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Problemas actuales

El incremento turistico y de vivienda expuesto anteriormente en el municipio ha
implicado la gestion de parcelaciones, loteos y venta de inmuebles en las cercanias al casco
urbano del municipio de Tamesis, recurriendo en muchos de los casos al uso del proindivisos,
figura desde la cual un predio se divide en porcentajes entre diferentes propietarios (Valencia et
al, 2022) ya que el EOT no permite escriturar en area rural menor de 3000 m? generando nuevas
comunidades tipo barrio en espacios rurales. Este incremento de nuevos residentes o de casas de
veraneo obligd al municipio a expandir el poligono urbano del municipio, orientado en la
escrituracion de predios hasta de 60m? de extension. Esto implica que los predios que
anteriormente eran usados para cultivos de café y platano deban ser reajustados para la vivienda
urbana, en tanto al tener un nuevo uso del suelo se vuelven insostenibles para sus propietarios, ya
que la nueva carga de tributos que deben realizar ante la extension de sus terrenos aumenta

sustancialmente.

Datos demograficos Actuales

A causa de la pandemia del COVID-19, a nivel general en Antioquia se ha observado un
desplazamiento de personas que solian vivir y laborar dentro de la capital antioquefia o su area
metropolitana a municipios menos densamente poblados y con espacios mas abiertos para

realizar sus diferentes actividades en trabajo remoto, como expone Ortiz (2022):

El agotamiento de los suelos de expansion en Medellin y el Valle de Aburra ha impulsado
la ola urbana, tanto, que en 2021 el Oriente liderd la demanda de ventas de vivienda
nueva en Antioguia, luego de comercializar 6.325 unidades, cifra que estuvo por encima
de las 5.884 que se movieron en Bello, 4.488 de Medellin y 3.265 de Sabaneta, entre

otros. (Par 3)



Lo que demuestra la demanda de lugares nuevos para urbanizar, de igual forma
diferentes municipios hablan de que sus areas de expansion se estan empezando a poblar

densamente.

Figura 1.

Suelo de expansion municipio de Tamesis Antioquia
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Nota: Imagen extraida del Diagnostico EOT Municipio de Tamesis. Fuente: Municipio de
Téamesis

16



17

Segun el censo oficial del DANE (2018) en el municipio de Tamesis en el afio 2018
vivian 16.281 y su proyeccion a 2023 indica que en el municipio habitan cerca de 17.029
personas, lo que representa en 5 afios un aumento de casi 1000 habitantes esto sin tener en cuenta
la poblacion nueva que ha ingresado al municipio y solo estimando la proyeccién de poblacion
con la nativa de la zona, desafortunadamente hasta no contar con datos oficiales del DANE en un
nuevo Censo de poblacion no se podra conocer a ciencia cierta el nuevo nimero de habitantes
del municipio y solo se contara con la proyeccion de los anteriores censos, sin embargo, este
aumento de la poblacion demuestra la necesidad de garantizar espacios aptos para construccion

de viviendas en la zona.

Situaciones similares dentro del departamento

Una situacién parecida que reflejé un rapido poblamiento en su zona de expansion urbana

ocurrié en el municipio de Rionegro, segun Cardenas (2018):

Eduardo Loaiza, gerente de la CaAmara Colombiana de la Construccion (Camacol) nos
expone “en Antioquia, el crecimiento de Rionegro ha sido exponencial. En este 2018 se
han vendido 1.169 viviendas y para fin de afio se espera llegar a las 1.900 unidades, un

crecimiento del 30 % en comparacion con el afio anterior. (par 2)

Todo esto debido a la popularidad del municipio, al clima de este, y a la construccion de

infraestructura que facilita el desplazamiento al mismo.

Por otro lado, en el municipio de Marinilla segin su PBOT (Plan basico de ordenamiento
territorial) del afio 1999 cuenta con 11800 hectareas de las cuales 218 son para uso urbano y 206

para expansion, mientras que segin el CCOA (Céamara de Comercio del Oriente Antioquefio) del
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afio 2018, indica que este nimero se incrementd a un uso urbano de 650 Hectareas, casi

triplicando el tamario del area destinada al uso urbano en 18 afios.

Con todos estos crecimientos de areas de urbanizacién masiva se requiere por parte de los
municipios la prestacion de servicios publicos, siendo esta parte fundamental para la garantia de
los procesos de saneamiento y calidad de vida de los habitantes. Esta debe realizarse a través de
una planeacion ingenieril que contemple las necesidades de abastecimiento y gestién del
alcantarillado, evitando asi casos como los acaecidos en Sabaneta, Antioquia, el cual tuvo una
acelerada expansion entre los afios 2008 y 2018 con un incremento del 45, 7% en su poblacién,
esto desencadenando en un desborde urbanistico, donde se evidencié un panorama critico en
diferentes vertientes. De acuerdo con el diagndstico publicado por Alvarez y Ortiz (2018) el
acueducto y alcantarillado del municipio se clasificaron en estado critico y muy critico. Asi
mismo, se pone en evidencia la necesidad de adecuados disefios y gestion de los permisos con las
entidades encargadas, como en el caso expuesto en el programa Nos Cogid la Noche (2020)

donde se narra lo siguiente:

Cuando el constructor de Bambu, el proyecto Bambu, solicit6 el permiso de aguas para la
construccién, EPM le otorgd el servicio, pero se lo otorgd con un didmetro muy pequefio,
de media pulgada, porque era agua para la construccion, pero ahora, que ya estan
habitando esa pequefia pulgada no alcanza para sortear todo el servicio de la unidad,
entonces en este ejercicio hay que tener claro: Hay una responsabilidad principal por
parte del constructor, quien al momento de la entrega debe cumplir con lo que tiene
pactado en el contrato, y ya serd EPM quien le otorgue las concesiones necesarias

después de que cumpla los requisitos técnicos de EPM (Min 4:35 — 5:18)
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Lo anterior da cuenta de la necesidad imperativa de una asesoria de calidad tanto para el
constructor como para el comprador, orientado en la puntual gestion del recurso y asi la garantia

de la prestacion del servicio.

Otro caso similar se presentd en el corregimiento de Santa Elena, Medellin. Este
corregimiento se unié a toda la expansion que se presenta en el oriente antioquefio, con un
crecimiento anual del 7%, contrario a las expectativas iniciales de un 2% (Osorio, 2021). A esto
se le suma el fendmeno de conexiones ilegales, las cuales componen un 24.8% de la poblacién
total que usa el recurso hidrico (Arango, 2022). Desde el afio 2002 se ha evidenciado en el
corregimiento cortes intermitentes del servicio de acueducto que han ido en aumento con el pasar
de los afios, dando cuenta de las limitaciones en la prestacién del servicio conforme se ha

aumentado la cantidad de habitantes.

De acuerdo con el reportaje de Arango (2022) las dificultades con el recurso hidrico son
tanto de acceso como de calidad, desencadenando enfermedades en los menores de edad. El
panorama de construcciones y uso desaforado del recurso no permite la garantia del servicio a

largo plazo, en tanto este es un recurso finito y no se cuenta con la infraestructura necesaria.

Casos como los anteriores evidencian que el acompafiamiento y consultoria de disefios de
acueductos y alcantarillados son menester en cualquier municipio que esté experimentando un
aumento poblacional, orientado en la distribucion y ejecucion efectiva tanto del recurso hidrico

como de las aguas residuales que se genera en cada vivienda, comercio o institucion.
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Marco Normativo

El extinto Ministerio de Desarrollo econdmico (2000), ahora adscrito al Ministerio de
Vivienda, publico el Reglamento de Agua y Saneamiento Basico (RAS 2000). Esta norma
dictamina una serie de instrucciones ordenadas de cémo se debe realizar cada uno de los céalculos
que debe cumplir el disefio de un sistema de acueducto y alcantarillado, bajo qué ecuaciones se
deben realizar dichos célculos y brinda los valores minimos que deben cumplir para que sean
viables. Esto se hizo con el fin de estandarizar los disefios y que todos tuvieran un

comportamiento similar, garantizando el funcionamiento de estos.

El Ministerio de Vivienda publico la Resolucion 0330 de 2017, esta resolucion es la
norma que derrocé al RAS 2000 y da nuevas instrucciones gque se deben cumplirse en materia del
disefio de acueductos y alcantarillados, actualizé formas de calcular caudal tributario y requerido

por los usuarios entre otras exigencias normativas. (MinVivienda, 2021)

El ministerio actualizé el Reglamento de Agua y Saneamiento Bésico con la Resolucion
0799 de 2021, nuevamente se da instrucciones en términos de condiciones fisicas y calculos
matematicos que deben tener los disefios de acueductos alcantarillado pantas de tratamiento
bombeos entre otros, no se debe descartar totalmente el RAS 2000 ya que esta norma tiene
ecuaciones y ejemplos practicos que buscan dar una guia facil y exacta para realizar disefios en

esta materia.

Por otra parte, el Congreso de Colombia (1994) publicé la Ley 142 de 1994, en esta ley
se establece el régimen de los servicios publicos y ordena que las entidades municipales son las
responsables de su prestacion, también regula la operacion, prestacion y vigilancia de estos a

través de organismos como la superintendencia de servicios publicos.
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Regulaciones locales

El Municipio de Tamesis (2021) genera el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT):
El EOT del municipio establece todo lo referente al desarrollo urbano del municipio lo que
incluye la provisién del incluyendo la provision de servicios publicos basicos como el agua

potable y el saneamiento.

La Empresa de servicios Publicos y domiciliarios del municipio de Tamesis surgio en el
afio 2013, reemplazando a la Unidad de Servicios Publicos, la cual no contaba con autonomia
presupuestal ni administrativa. Lo anterior surge como una manera de descentralizar la gestion
de los recursos de acueducto, alcantarillado y aseo. Esta Empresa es totalmente pablica,
pertenenciendo en un 90% al Municipio de Tamesis y un 10% a la ESE Hospital San Juan de

Dios (Empresa de Servicios Publicos de Tamesis, 2019).
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Marco teorico

La materia de conducir agua a presion o a flujo libre con la intencién de suplir los
requerimientos de las personas de abastecerse para cocinar o realizar sus actividades diarias, y
recolectar estas aguas servidas para conducirlas hasta a una futura planta de tratamiento de agua

residual comprende los principios de: la hidrologia, fisica de fluidos, la hidraulica y la quimica.

Iniciando el recorrido en la hidrologia y el ciclo del agua, de acuerdo con Monsalve
(1999) el ciclo del agua se compone del viaje que realiza ésta a través de sus tres estados por
diferentes puntos de la tierra, dandosele un punto inicial en su estado liquido y solido en los
océanos del planeta, donde se evapora y viaja por la atmosfera hasta tierra firme donde llueve y
recarga los rios y los reservorios subterraneos a través de la percolacion, ademas Monsalve
también explica como se comporta el flujo de agua a través de los canales naturales y como

calcular los tiempos de creciente de concentracion y de crecientes para cada uno de ellos.

Por otra parte, Viessman y Lewis (1977) exponen cada una de las ecuaciones fisicas que
rigen la recarga de los rios y las fuentes superficiales, con el propdsito de conocer la capacidad
méaxima de las fuentes y determinar si estas son aptas o no para suplir la demanda de un
municipio o zona en especifico y no afectar la ecologia aguas debajo de donde se realiza una
toma de agua. En este punto cabe preguntarse como se mueve el agua dentro de un canal o
conducto, como se afecta si en este canal existen perturbaciones, reducciones de didmetro o
algin taponamiento. Azevedo (1998) da las ecuaciones fisicas basadas en el principio de
Bernoulli donde prima sobre todo la ecuacién de la conservacion de la energia, teniendo en
cuenta que las constricciones o cambios del area transversal o la misma materia de los canales o
tuberias genera unas pérdidas que deben ser tenidas en cuenta y calculadas para tener la certeza

de que el agua llegaréa hasta el lugar donde se desee conducir.
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Después de conocidas las caracteristicas fisicas de la cuenca, se debe pensar en el disefio
de una estructura de captacion que derive el caudal que necesita el municipio o poblacion que
debe ser abastecido y que el caudal restante de la fuente vuelva a esta, Ponce (2014) muestra
como debe ser el debido dimensionamiento de una estructura de captacion y en que punto de la
fuente se debe ubicar la misma, también Marbello (2005) calibra y explica como debe ser
realizado el calculo para un vertedero de captacion y de excesos, considerando los factores de
friccion de los materiales para que solo se tome el caudal requerido y el restante continue con su
respectivo camino. Ya con el agua en este punto se hace necesario pensar en realizar un

tratamiento del liquido para eliminar patdgenos y garantizar su sanidad.

Cepis (2004) explica de manera clara como debe ser seleccionada la planta de
tratamiento dependiendo de la calidad del agua cruda que haya sido tomada de la fuente
superficial y si esta requiere un tratamiento basico (floculacién, sedimentacion, filtraciony
desinfeccion) o si requiere un tratamiento avanzado como puede ser la ultrafiltracién que busca
eliminar metales pesados. Para garantizar una correcta dosificacion de quimicos se debe realizar
una prueba de jarras, segun Arboleda et. al (2023) una prueba de jarras consiste en tomar 6
muestras del agua que se pretende tratar, y dosificarlas con diferentes concentraciones de
floculante, y realizar una mezcla durante rapida durante 30 segundos y pasar a una mezcla lenta,
y luego observar cual es la concentracion que da mejor resultado, para llevar a gran escala a la
planta de potabilizacidn. Debido a que la mayoria de las captaciones son de agua superficial y
esta agua es muy cambiante en el tiempo debido a condiciones climaticas, este ensayo debe ser

realizado varias veces al dia.

A continuacion, el fluido tratado debe ser conducido por una serie ductos hasta los

centros poblados, estos ductos deben estar completamente herméticos y deben tener la capacidad
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de soportar las presiones que ejerce el fluido en sus paredes mientras transita por ellas. Corcho y
Duque (2004) explican de manera organizada de cuales son las caracteristicas que debe tener un
sistema de acueducto, como se comportan los diferentes materiales como el PVC, Polietileno,
acero, asbesto cemento, cual es la rugosidad de cada uno, su resistencia a la presion como

afectan el flujo del agua y cuantas pérdidas producen con el fin de tener un disefio detallado.

Luego de que los usuarios han utilizado el agua, se descarga a traves de las cafierias de
las casas, y se le empieza a conocer como agua residual, esta agua tiene nuevas caracteristicas y
esta llena de contaminantes mayormente organicos cuando se trata de agua residual doméstica.
Metcalf y Eddy (1996) mencionan cdmo se deben realizar todos los célculos de generacion de
aguas residuales, tanto domesticas como industriales, como se comportan las mismas, qué clase
de componentes quimicos estan presentes dependiendo del uso al que fueron expuestas, qué
consideraciones se debe tener a la hora de pensar en los trasados de redes de alcantarillado y que

calculos fisicos debe contar este disefio para evitar atascamientos o algun otro problema.

También, Lopez (2003) enfoca sus estudios y analisis al disefio de acueducto y
alcantarillado de pequefias poblaciones, buscando la eficiencia de los disefios para afectar lo
menos posible a sus habitantes. Cubre conceptos fundamentales y desarrolla de manera
secuencial las diversas estructuras hidraulicas, como la captacion de agua superficial y
subterranea, estaciones de bombeo, desarenadores, cloracion, redes de distribucion y sistemas de

alcantarillado tanto sanitario como pluvial.
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Contexto donde se presenta el conflicto

El municipio de Tdmesis ha visto un gran auge turistico como lo refleja el programa

departamental Antioquia es magica (2022) diciendo lo siguiente:

Tamesis es el hogar del organal méas grande de Colombia, alimentado por el Rio San
Antonio. Su vocacion turistica es de aventura, naturaleza, bienestar y cultura. Es un lugar
privilegiado por la cantidad de agua que bafia su territorio y ademas tiene 13 rutas
camineras que te encantaran sin contar con que puedas aventurarte en la ruta de los
petroglifos con mas de 1.500 obras talladas a mano o visitar el Museo Arqueoldgico

Cartama; sin duda este es el destino que nunca te cansaras de explorar. (par 2)

Todas estas rutas estan cargadas de paisajismo debido a su ubicacién que lo convierte en
un balcon natural que permite observar los municipios de Santa Barbara, La Pintada, Valparaiso
e incluso Caramanta, ademas de varios pueblos del municipio de Caldas. De igual forma el
municipio de Tamesis esta bajo la influencia de la construccion de las vias Pacifico 1 y Pacifico
2 las cuales abren un nuevo mercado para este, debido a que lo dejaran ubicado a tan solo hora 'y
media de Medellin (Municipio de Tamesis, 2020) y a aproximadamente el mismo tiempo de
recorrido del eje cafetero de donde se espera lleguen personas interesadas en adquirir terrenos y

asentarse a vivir o tener fincas o casas de veraneo.

Conflicto

En el afio 2021 se actualizé el EOT (Esquema de Ordenamiento Territorial) del
municipio de Tamesis, el cual reglamentd las nuevas areas de expansion urbana. Con esta
actualizacion se vio un aumento en los impuestos prediales de lotes que anteriormente tenian el

uso del suelo como agricola, ya que el avallo pasé de tomarse por hectarea a tomarse por metro
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cuadrado del predio, lo que significé un incremento en el valor del impuesto predial de la nueva
area de expansion urbana, lo que obliga en la mayoria de los casos a los propietarios a desarrollar

proyectos de urbanizacion o parcelacion para disminuir el tamafio del area que poseen.

Descripcion del problema

Los propietarios de los lotes que tuvieron un cambio en el uso del suelo segun el nuevo
poligono urbano se enfrentan a una presion economica causada por el aumento en los impuestos
prediales. Esta situacion los ha llevado a la necesidad de buscar estrategias, para mitigar el
impacto econdmico, ya que varios propietarios de estos predios no pueden solventar los nuevos
costos asociados con la propiedad de estos terrenos con sus actividades convencionales agricolas.
Para mitigar el aumento en el valor de los impuestos prediales, los propietarios se inclinan por
realizar proyectos de urbanismos para lograr vender porciones de tierra con el objetivo de

disminuir las areas y con esto, reducir el valor de los impuestos prediales.

Este fendbmeno ha generado una nueva dindmica en el pueblo, ya que los propietarios
estan buscando opciones para subdividir y vender parte de sus terrenos requiriendo la
autorizacion del municipio, el cual les exige la Infraestructura basica de servicios publicos para
otorgarles el permiso para realizar estas subdivisiones con lo que surge la necesidad de
presentarle al mismo los disefios del sistema de acueducto y alcantarillado en la zona de

expansion del municipio.
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Comité Sponsor del proyecto

El comité Sponsor son todos los interesados directamente en realizar el proyecto aplicado
y los que a su vez pueden tener una decision directa en el mismo y para el proyecto de
desarrollar un Modelo de empresa consultora para el disefio y elaboracion de estudios de

acueductos, alcantarillados en el municipio de Tamesis, se conforma de:

1. Lasecretaria de planeacion del municipio de Tamesis, la cual se encarga de
dictaminar los requisitos para aprobar las licencias de urbanizacion y subdivision con
la que se logra desenglobar los lotes y escriturarlos a los nuevos propietarios.

2. Lasecretaria de hacienda del municipio de Tamesis, la cual dictamina los tributos que
se debe pagar al municipio producto de las licencias que otorga la secretaria de
planeacion.

3. Los propietarios de los predios que pasan por el cambio de uso del suelo, los cuales
por ser urbanizadores se ven obligados a correr con los gastos de los disefios de
acueductos y alcantarillados en los sitios a urbanizar. Son los principales implicados
debido a que la posterior construccion también sera responsabilidad de ellos con el fin

de que le reciban el proyecto.

Definicion de stakeholders

Tabla 1

Stakeholders

Stakeholder Impacto del Posicién a Favor o en Participacion en el
Proyecto Contra Proyecto
Autoridades Buscan garantizar el A favor Revision de los disefios,
Municipales acceso a servicios aprobacion de licencias

bésicos de aguay y observaciones
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saneamiento.

generales.

Comunidades

Mejora de la calidad

Mayormente a favor, sin

Participacion en

Locales de vida residentes, embargo, algunos consultas publicas,
aumento en el valor  pueden estar en contra proporcionar
de la propiedad y debido a posibles retroalimentacion sobre
acceso a servicios inconvenientes durante necesidades y
publicos. la construcciény a preocupaciones locales.
aumento en la cantidad
de vecinos y ruido.
Entidades Financiero y retorno A favor Financiamiento del
Financieras de inversion del proyecto y de
proyecto a través de compradores de los lotes
préstamos y futuros.
financiaciones.
Empresas Oportunidad de A favor Ejecucion de la
Constructoras  contratacion y construccion de las
generacion de redes de acueducto y
empleo. alcantarillado segln los
disefios establecidos.
Proveedores de  Oportunidad de A favor A futuro pueden
Materiales y suministro de suministrar materiales y
Equipos materiales y equipos. equipos necesarios para
la construccion de las
redes.
Futuros Adquisicion de lotes A favor Financiacion directa
compradores y terrenos tanto de los disefios

como de la

construccion.
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Residentes No  Impacto potencial en  Neutral o Indiferente Participacion en
Directamente la congestion de consultas publicas,
Afectados trafico y el uso de proporcionar

servicios publicos. retroalimentacion sobre

preocupaciones de
congestion y servicios
publicos.

Posibles soluciones

Las soluciones a la problematica del cambio del uso del suelo y aumento predial en los

lotes por la actualizacion del poligono urbano en el municipio de Tamesis pueden ser variadas:

1. Los propietarios de estos predios pueden considerar desarrollar ellos mismos un
proyecto urbanistico el cual requeriria de la participacion de diferentes profesionales
para llevar a cabo el desarrollo del proyecto entre los profesionales se encuentran:
arguitectos, ingenieros, topografos, entre otros.

2. Los propietarios de los predios podrian recurrir a vender los terrenos a empresas

constructoras publicas o privadas que desarrollen los proyectos urbanisticos

Seleccion de alternativas
A continuacion, por medio de una matriz de seleccién de alternativas se buscara
determinar cudl es la alternativa mas viable, dandole una calificacion entre 0 y 100 puntos siendo

0 el minimo cumplimiento de la condicion y 100 el maximo cumplimiento.

Tabla 2

Seleccion de alternativas

Caracteristica Alternatival  Alternativa 2 Explicacién de la

calificacién mas alta dada.
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Ingresos a futuro para 80 50 Se da un puntaje mas alto a
los propietarios de los la alternativa 1 ya que al
predios desarrollar ellos mismos el

proyecto tendran una mayor
utilidad. Esto teniendo en
cuenta que al venderlo a una
empresa que tercerice el
proceso, el precio de venta
seria menor al valor
comercial teniendo en
cuenta que este seria la

oferta para el cliente final.

Tramites y permisos 40 100 Al vender el propietario solo
que deben solicitar y recibiria la cifra pactada y
pagar los propietarios no tendria que realizar mas
de predio tramites en el futuro

Control en el tipo de 100 0 Debido a que el propietario
proyecto que se va a vendid, no tendria opinion
desarrollar en el alguna sobre lo que alli se
predio. vaya a construir

Suma de puntaciones 220 150

Teniendo en cuenta mayormente el beneficio econémico para los propietarios se llega a
la conclusion de que la alternativa mas viable es la numero uno. Ante este panorama la propuesta
del modelo de empresa consultora de disefio de sistemas de acueducto y alcantarillado es
fundamental, ya que como se menciond anteriormente, hace parte de los pilares fundamentales la
garantia del acceso y calidad de los servicios basicos, dentro de los cuales estan el acueducto y

saneamiento en general.
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Restricciones del proyecto

La importancia de identificar las restricciones de un proyecto desde sus inicios es
basicamente saber como contrarrestarlas mientras se desarrolla el mismo y con esto se logra
evitar retrasos y sobrecostos para lograr cumplir con la calidad debida a lo que se ofrece a los

interesados.

Restricciones Presupuestales

La disponibilidad de recursos presupuestales que tengan los propietarios de los predios
puede afectar el area que se pueda intervenir por los disefios de acueducto y alcantarillado, lo que
no dejaria peticionar licencias para el lote completo adicional mente limitaria las

recomendaciones de materiales para la futura construccion.
Restricciones de Tiempo
Un cronograma limitado puede llevar a dificultades en la planeacién y ejecucion del
proyecto causando errores y reprocesos dentro del proyecto.
Regulaciones Ambientales

Unas normativas estrictas podrian solicitar ajustes adicionales en términos de gestion
ambiental, lo que conllevaria a estudios adicionales y aumentaria los costos y el tiempo de la

ejecucion del proyecto.

Disponibilidad de Recursos Humanos

La falta de recurso humano cualificado con experiencia en los estudios adicionales como
la topografia podria generar inconvenientes al momento de los disefios, lo que conllevaria a
redisefios y reprocesamiento de informacion lo que impediria cumplir con el cronograma del

proyecto.
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Acceso a la Tierra

Problemas relacionados con las servidumbres para poder llegar a los puntos de conexion
presentados por el municipio podrian genera sobrecostos en la ejecucion de la obra o incluso

llegar a reprocesos en los disefios ocasionados por cambios de trasados.

Resistencia Comunitaria

La comunidad local puede representar una importante restriccion al ser directos afectados
debido a las dificultades que surgen durante la construccién de este tipo de infraestructura,
adicionalmente la desinformacion acerca del proyecto puede llevar a creer a la misma que se

generan dafios ambientales, sociales o econdmicos.

Condiciones Geograficas y Topogréficas

La topografia es uno de los factores méas limitantes, presencia de terrenos montafiosos,
rios, suelos dificiles o zonas de alto riesgo pueden generar desafios adicionales en los disefios ya
que habria que contratar profesionales especializados para solventar cada uno de estos
obstaculos. Adicionalmente, la construccién de las redes de acueducto y alcantarillado seria méas

dificil y riesgosa.

Cambio Politico o Administrativo

Cuando se da un cambio politico, se puede afectar este tipo de proyectos, ya que la
prioridad del plan de desarrollo puede enfocarse en otro tipo de infraestructura y cambiaria la

priorizacion del proyecto.
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Capacidad Institucional

La capacidad reducida de las entidades locales como las empresas de servicios publicos,
puede generar un obstaculo a la hora de viabilizar el proyecto debido a la baja capacidad técnica

para entender el mismo.
Aspectos Culturales y Sociales

Los aspectos culturales de la zona pueden dificultar la aplicacion y utilizacién del
proyecto debido a que la costumbre puede prevalecer sobre la infraestructura innovadora.
Constricciones del proyecto

Las constricciones del proyecto son aquellos factores que pueden afectar directamente el
desarrollo de un proyecto, pero que es imposible controlar directamente, y su aparicion afecta al

desarrollo del mismao.

Tabla 3

Constricciones del proyecto

Numero Constriccion Efecto Mitigacion
1 Clima Retrasos en el Anélisis de costos juicioso
levantamiento que considere estos posibles
topografico. retrasos.
2 Falta de mano de obraen  Retraso en el Contratar mano de obra
la zona cronograma de externa a la zona que se

entrega del proyecto.  desplace hasta el lugar.

3 Insuficiencia de los Imposibilidad de Desplazamiento a otro
servicios publicos como trabajar con los municipio con servicios
electricidad o internet. softwares requeridos  publicos mas estables.

para los disefios.
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4 Orden Publico Retrasos o hurtos
cuando se realiza el

trabajo de campo.

5 Cambios en la Reprocesos de los

normatividad disefos realizados.

Realizar un correcto trabajo

social del lugar del proyecto.

Estudio juicioso de los
proyectos de ley sobre la
tematica de acueducto y

saneamiento basico.

Formulacion y sistematizacion del proyecto por medio de la pregunta sistematizadora

¢Como disefiar de una manera 6ptima y que cumpla con la norma, un modelo de empresa

consultora para el disefio y elaboracion de estudios de acueductos, alcantarillados en el

municipio de Tamesis, Antioquia?
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Justificacion

Esta idea de modelo de empresa encuentra su justificacion en diversas problemaéticas
relacionadas con la prestacion de servicios publicos y la calidad del agua en Colombia y en

particular en Tamesis, Antioquia.

Indicadores en la cobertura de servicios publicos

Uno de los enfoques principales del Estado, es la prestacion de servicios publicos de
calidad como se evidencia en el articulo 365 de la constitucion nacional del 1991 (Congreso de
Colombia, 1991): “inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional” (p. 93), sin embargo, de
acuerdo con Superservicios (2021). Solo el 19.85 % de los municipios de Colombia cuentan con
una cobertura del servicio de acueducto superior al 90% del casco urbano, y el 67% de los
municipios del pais cuentan con una cobertura del 45 % del casco urbano (p. 19). En términos de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, el panorama es ain mas desalentador. En el
mismo informe se habla de la cobertura en términos de alcantarillado, donde se expone que solo
el 13.96 % de los municipios cuenta con una cobertura superior al 90% mientras que un 40 % de
los municipios del pais, se encuentra entre un 15% y un 45% de cobertura es de lo que demuestra
el gran trabajo que debe realizar el Estado para garantizar una prestacion de los servicios

publicos de manera igualitaria.

De acuerdo con la ficha MGA (Metodologia General Ajustada) del proyecto
Optimizacion de redes de acueducto y alcantarillado residual y pluvial del municipio de Tamesis,
este cuenta con una cobertura de acueducto del 92% en su cabecera municipal, sin embargo, se
encuentra en proceso de expansion particularmente en las veredas San Luis y La Mesa, siendo

entonces menester la optimizacion de redes de distribucion de agua potable.
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En cuanto la cobertura de alcantarillado, se afirma que esta se encuentra en un 80% en la
cabecera municipal, sin embargo, las mismas se encuentran deterioradas debido a su
construccién que data de mas de 50 afios (Municipio de Tamesis, 2020), cuando de acuerdo con

el RAS (2000) su vida util es de 25 afios.

Impacto Directo en la Salud Publica

Las consecuencias de no tener agua potable son evidentes en las comunidades donde esta
escasea, segun la OMS (2023) “El agua contaminada y el saneamiento deficiente contribuyen a
la transmision de enfermedades como el colera, otras enfermedades diarreicas, la disenteria, la
hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis.” (p.5) Las cuales afectan principalmente a nifios
entre 0 y 10 afios, y son altamente letales en los bebes. Segun el mismo informe, se calcula que
aproximadamente un millon de personas mueren por enfermedades relacionadas con aguas no
tratadas anualmente, y de estos 395.000 son nifios menores a 5 afios. Las comunidades no solo se
ven afectadas en su salud, sino también en su desarrollo econémico, segun el mismo informe de
la OMS el no contar con fuentes de abastecimiento sanas, ni agua tratada, hace que las personas
tengan que gastar mas tiempo y esfuerzo en conseguir el vital liquido, lo que les reduce su
productividad, por lo que contar con una fuente saludable de agua hace gue incurran en menos

gastos médicos, lo que mejora considerablemente la calidad de vida.

Calidad del Agua Potable

En Colombia, existe una medida conocida como el IRCA (indice de riesgo de la calidad
del agua) el cual va desde 0 a 100, siendo 0 agua apta para el consumo humano y 100 agua
dafiina para los humanos. En Colombia, para el 2021, 619 cabeceras municipales del pais tienen

un indicador IRCA apto para el consumo humano que corresponden al 56 % del pais
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(Superservicios, 2021), es valido recalcar que este estudio no tiene informacion sobre el area
rural, sin embargo yendo a un concepto mas micro en el municipio de Tamesis, segun los
registros de la gobernacién de Antioquia (Vigilancia Agua de Consumo Humano), en este
municipio existen 33 acueductos veredales y un acueducto urbano, de los cuales solo uno de los
veredales cuenta con un indicador IRCA viable para el consumo humano y el municipal también
cuenta con este indicador con lo que el 95 % de los sistemas de acueducto en este municipio van

desde agua con riesgo para el consumo humano, hasta dafiina.

Desafios en el Tratamiento de Aguas Residuales

A la fecha en Colombia la resolucion que exige la calidad de los vertimientos de agua
residual es la 0631 de 2015, la cual hace sus respectivas exigencias a nivel de calidad de este tipo
de vertimientos, sin embargo, no existen registros oficiales en términos del cumplimiento de esta

resolucion ni de como se encuentra cada municipio en términos de tratamiento de agua residual.

Desatencion en el Area de Expansion de Tamesis

El EOT vigente del municipio de Tamesis comprende las veredas San Luis, sector
cementerio y La Mesa como area de expansion, antiguamente utilizadas para produccion
agricola, esto hace gue se generen nuevas necesidades en tanto el uso de los servicios publicos,
dado que, si bien en estas registran puntos de conexion, no se presentan redes internas de
acueducto ni de alcantarillado. Debido a esto, los urbanizadores, se veran obligados a realizar la
construccién y los disefios de estos, ya que son insumos indispensables para que se apruebe la

licencia de urbanizacion y la posterior licencia de subdivision urbana.
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Consecuencias de disefios ineficientes en cuestion de acueductos y alcantarillados

En el municipio de Tamesis, se inicio el 17 de enero del 2021 el mega proyecto
“Optimizacion Redes De Acueducto Y Alcantarillado Residual Y Pluvial Del Municipio De
Téamesis - Antioquia” el cual consistia en la instalacion de treinta mil metros de tuberia de agua
residual, agua lluvia y acueducto, sin embargo, debido a las inconsistencias de los disefios, en
tanto estos no convergian con la topografia real del lugar, este proyecto debio ser suspendido, y
se encuentra en fase de reformulacion, lo que causa inconformidad en los habitantes del

municipio, sobrecostos de disefio y de construccion.

En general en el pais, la cobertura en términos de servicios pablicos de acueducto y
alcantarillado es mejorable, y en términos del municipio de Tamesis se requiere realizar los
disefios y la construccion de sistemas de alcantarillado y acueducto funcionales lo que brinda la

oportunidad de desarrollar este tipo de proyecto aplicado.

Por lo anterior se concluye que es viable pensar en la construccion de un “Modelo de
empresa consultora para el disefio y elaboracion de estudios de acueductos y alcantarillados en el
municipio de Tamesis, Antioquia” debido a que el &rea en cuestion presenta falencias y

posibilidades de mejora en términos de servicios publicos.
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Objetivos

Objetivo General

Crear un modelo de empresa consultora para realizar los disefios de los sistemas de
acueductos y alcantarillados, en el area de expansion urbana del Municipio de Tamesis,

Antioquia.

Objetivos Especificos

Realizar un analisis del mercado que determine la demanda y el potencial del mercado de
los servicios de disefio de sistemas de acueducto y de alcantarillado en municipio de Tamesis

Antioquia.

Identificar las necesidades y requisitos de disefio del sistema de acueducto y del
alcantarillado en la zona de expansion urbana de Tamesis, considerando todos los aspectos

normativos y requisitos del municipio.

Disefiar metodologias y procesos eficientes para la realizacion de los disefios de los
sistemas de acueducto y alcantarillado en el municipio de Tamesis, que garanticen la calidad

técnica, la sostenibilidad ambiental y el cumplimiento normativo.
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Plan de gestion del proyecto

En este punto se pretende dar una linea para la planeacion ejecucion y seguimiento del

proyecto para ello inicialmente se debe determinar el alcance del proyecto.

Alcance del proyecto

Disefio de Infraestructura Hidréulica

El modelo de empresa pretende realizar proyecciones de los disefios detallados de la
infraestructura hidraulica, que suplan de la necesidad de agua potable, y de recoleccion de aguas
residuales en la zona de expansion urbana del municipio de Tamesis. Esto incluira la
planificacion de los trazados de las tuberias, por las vias a proyectar dentro del proyecto

cumpliendo con los requisitos normativos nacionales y municipales.

Andlisis de Impacto Ambiental y Social

El modelo de empresa también llevara a cabo un analisis de los impactos ambientales y
sociales de la zona de expansién urbana, buscado el saneamiento de las cuencas hidricas con el
objeto de conservar los recursos naturales, mitigar los factores de riesgo para la salud publica, el
bienestar de la comunidad e integrar todos los disefios con el plan de desarrollo del municipio

para garantizar una éptima expansion y un crecimiento econémico en general de sus habitantes.

Evaluacion de Alternativas de Financiamiento

El modelo también consideraria una evaluacion de como se podria realizar una alternativa
de financiamiento para los habitantes que requieran la implementacion de este tipo de disefios en
sus predios, con el fin de ayudarlos a que logren obtener las respectivas licencias de

urbanizacion, con se busca disminuir el riesgo econémico del proyecto.
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Plan de gestion del cronograma

Un plan de gestion del cronograma busca, identificar, enumerar y desarrollar cada una de
las tareas que contiene el proyecto: Creacion de un modelo de empresa consultora para realizar
los disefios de sistemas de acueductos y alcantarillados en el area de expansion urbana del
Municipio de Tdmesis, Antioquia, asignandolas en un orden l6gico que puede tener una tarea
antecedente y una consecuente y cada una de estas debe tener un inicio y un fin, también se

puede considerar incluir un flujo de desarrollo econémico de cada una de las tareas.

Identificar y Secuenciar las Actividades del Proyecto

Para desarrollar el proyecto se identifican las siguientes actividades:

Identificacion de la problemética

Se realiza revision global del requerimiento que presenta la poblacion de interés para la
gestion de la empresa.
Contextualizacion de la poblacion afectada

Estudio de las caracteristicas generales de la poblacion, como sus aspectos culturales,
sociales y econdémicos.
Revision de datos sociodemograficos de la poblacidn

Identificacion del estado del territorio a nivel estructural, actualizaciones de la
composicion de los sistemas de acueductos y alcantarillados teniendo en cuenta los reportes por

las entidades encargadas.
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Revision normativa vigente en el territorio

Revision del marco normativo que dirige los requerimientos administrativos en el
municipio en términos de planeacion, impuestos, requisitos y demas elementos de tipo legal.
Revision de las partes involucradas (Sponsor)

Identificacion de los actores directos e indirectos relacionados con el proyecto, asi como
su rol y pertinencia dentro del mismo.
Delimitacion de alcances y limitaciones

Definicidn clara de lo que se pretende lograr con el proyecto y las restricciones que se
deben considerar.
Plan de gestion de costos

Elaboracion de un presupuesto detallado que contemple todos los gastos necesarios para
la ejecucion del proyecto, asi como la identificacion de posibles fuentes de financiamiento.
Plan de gestion de calidad

Gestion de los estandares de calidad que se pretenden cumplir durante la ejecucién del
proyecto, asi como las herramientas de evaluacion para garantizar dichos estandares.
Plan de gestion de recursos humanos

Identificacion y asignacion de los roles de quienes participaran en el proyecto, asi como
las responsabilidades que cada uno asumira, el plan de capacitacion y desarrollo del personal

orientado a la gestion del proyecto.
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Plan de gestion del riesgo

Identificacion tanto de los riesgos como estrategias de mitigacion que permitan estar
preparados para las vicisitudes que se puedan presentar en la ejecucion.
Plan de compras y adquisiciones

Determinacion de las inversiones que se deben realizar en términos de bienes y servicios,
teniendo en cuenta posibles proveedores y gestion de adquisiciones.
Estrategias de comunicacion

Gestion de un plan que permita una comunicacion eficiente tanto a nivel interno como a
nivel externo.
Difusion

Sensibilizacién y difusion con la comunidad y Stakeholders sobre el proyecto, teniendo

en cuenta objetivos, avances y resultados.

A través de modelo de empresa se pretende que la comunidad comprenda sus necesidades
y las actividades que se realizarian dentro de la gestidn de esta empresa consultora, dentro de las

cuales estarian:

. Presentar alternativas de financiamiento al cliente potencial.

o Realizar estudio social y ambiental.

o Realizar el levantamiento topogréafico de la zona de interes

o Recibir el urbanismo de la zona por parte de los interesados.

o Toma de presiones en la red de acueducto urbana del municipio de Tamesis cerca

al lugar donde se planea a hacer la conexion con la red matriz.
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. Realizacion de la simulacion hidraulica de la red de acueducto de acuerdo con el
urbanismo y la topografia de la zona.

o Realizacion del plano de redes de acueducto.

o Realizacion de la hoja de calculo de la red de alcantarillado de acuerdo con el
urbanismo y la topografia de la zona.

o Realizacion del plano de las redes de alcantarillado.

o Entrega del proyecto al cliente.



Cronograma

Tabla 4
Cronograma
Mes Actividad
1 Identificacion de la problematica
1-2 Contextualizacion de la poblacion afectada
2-3 Revision de datos sociodemograficos de la poblacién
3-4 Revision normativa vigente en el territorio
4 Revision de las partes involucradas (Sponsor)
5 Delimitacion de alcances y limitaciones
6 Plan de gestion de costos
7 Plan de gestion de calidad
8 Plan de gestion de recursos humanos
9 Plan de gestion del riesgo
10 Plan de compras y adquisiciones
11 Estrategias de comunicacion
12 Difusion
3,6,9, 12 Monitoreo y evaluacién (ciclos trimestrales)
12 Cierre del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Actividades generadoras de cuello de botella

En un proyecto de disefio de acueducto y alcantarillado, las actividades generadoras de
cuellos de botella pueden variar dependiendo de varios factores como, por ejemplo: la
disponibilidad de los recursos, la complejidad de las normativas vigentes, y fallas en la

comunicacion entre los equipos de especialistas
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Revision de la normatividad vigente

Conocer las variaciones o cambios que han surgido en la norma requiere asesoria juridica
especializada, orientado en la identificacion de la normativa que corresponde a la creacion de

empresas consultoras en disefio de acueducto y alcantarillado.

Delimitacion de alcances y limitaciones

Teniendo en cuenta que el actual modelo de empresa esta pensado con un publico
objetivo determinado, se puede ver limitada la gestion e intervencién ya que dependeré de la
voluntad de los potenciales clientes. Sin embargo, no se puede hacer una propuesta que abarque

poblaciones mas extensas entendiendo las limitaciones de recursos estructurales y humanos.
Limitaciones para la futura empresa

Estudios Topogréaficos

La realizacion de estudios topogréafico es la actividad mas critica que tienen este tipo de
proyectos, un incumplimiento en la entrega de estos estudios retrasaria toda la cadena de

entregas siendo critico para el proyecto

Entrega de planos arquitectonicos

Todos los disefios se verian retrasados por esta entrega puesto que las redes de acueducto
y alcantarillado deben ser trazadas por las vias propuestas por el disefio arquitectonico, sin este

disefio los especialistas hidraulicos no podrian iniciar su labor.
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Disefio de Redes de Distribucion

El disefio detallado de las redes de acueducto puede ser complicado, ya que este debe ser
optimo y requiere garantizar las presiones minimas exigidas por la resolucion 0330 en toda el

area del proyecto.

Contratacion de Personal Calificado

Asegurar la disponibilidad de ingenieros Sanitarios y técnicos especializados necesarios
para la ejecucion del proyecto puede ser un desafio, especialmente si hay escasez de
profesionales en el municipio de Tamesis, por lo que estos deberan viajar desde las ciudades

donde habiten.
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Plan de Gestion de costos

Un correcto plan de gestion de costos es una herramienta fundamental, debido a que
permite realizar una proyeccion realista de cuanto se espera que valga el proyecto, y permite
tener una serie de factores de seguridad, contemplando una parte dedicada a la gestion de los
cambios que pueda sufrir el proyecto. A continuacion, se define paso a paso como se realizara el
plan de gestion de costos para el proyecto denominado: “Modelo de empresa consultora para el
disefio y elaboracion de estudios de acueductos, alcantarillados en el municipio de Tamesis,

Antioquia”.

Estimacion de Costos

Para el proyecto denominado Modelo de empresa consultora para el disefio y elaboracion
de estudios de acueductos, alcantarillados en el municipio de TAmesis, Antioquia, Se requieren

los recursos fisicos y humanos mencionados a continuacion:

Tabla b

Estimacion de costos

Tipo de
recurso Nombre Cantidad Costo Unitario Costo total Frecuencia
Director de Mensual por la
proyectos 1 $ 6,500,000 $ 6,500,000 duracion del proyecto
Coordinador de Mensual por la
Humano .
proyectos. 1 $ 4,500,000 $ 4,500,000 duracion del proyecto
Profesional en Mensual por la

topografia. 1 $ 3,500,000 $ 3,500,000 duracion del proyecto
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Cadeneros.

Profesional en

hidraulica.

Profesional

social.

Profesional

administrativo.

Computador con
capacidad para
programas de
disefio.

Administrativo
Computador

Papeleria

Argis
Autocad
Software  Microsoft Office
Water cad
SewerGEMS
Escritorios

Fisicos
Sillas

$ 2,500,000

$ 4,500,000

$ 2,500,000

$ 3,000,000

$ 8,000,000

$ 4,000,000

$ 200,000
$ 200,000
$ 6,842,483
$ 70,000
$ 845,000
$ 4,000,000
$ 500,000

$ 120,000

Mensual por la
$ 5,000,000 duracién del proyecto

Mensual por la
$ 4,500,000 duracidn del proyecto

Mensual por la
$ 2,500,000 duracion del proyecto

Mensual por la
$ 3,000,000 duracién del proyecto

$24,000,000 Unico
$ 8,000,000 Unico

De acuerdo con la

necesidad del

$ 200,000 servicio
$ 600,000 Anual
$20,527,449 Anual
$ 350,000 Anual
$ 2,535,000 Anual
$12,000,000 Sin costo
$2,500,000 Unico
$ 960,000 Unico
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Impresora
multifuncional 1 $ 400,000

Costo de alquiler
0 compra de
oficina 1 $ 800,000

y Servicios
Fijos o
plblicos 1 $ 200,000
Servicios de
telecomunicacio

n 2 $ 300,000

Herramienta
menor (Palas,
barras, picas,
Ocasionales etc) 1 $ 400,000

Transporte
1 $ 500,000

$ 400,000

$ 800,000

$ 200,000

$ 600,000

$ 400,000

$ 500,000

Unico

Mensual

Mensual

Mensual

De acuerdo con la
necesidad del

servicio

De acuerdo con la
necesidad del

servicio

Fuente: Creacion propia

Creacion del Presupuesto

Segun la estimacion de costos, el tiempo requerido para realizar el proyecto y la

dedicacion de cada profesional, se requiere una inversion inicial de 103.072.449 $, es importante

aclarar que este presupuesto corresponde a un estimativo inicial para comenzar labores, posterior

a ello se tendria una variacion mensual dependiendo de la necesidad del servicio y la frecuencia

de gasto de cada recurso.
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Tiempo de recuperacion de la inversion inicial

e Teniendo en cuenta que la inversion inicial es de $103.072.449

Se procede a definir los costos fijos y variables de este tipo de propuesta empresarial

Ccomo Se muestra a continuacion:

e Costos fijos mensuales:
o Alquiler de oficina: $800.000
o Servicios publicos y de telecomunicaciones: $800.000
o Sueldos del personal (director de proyectos coordinador y topégrafo)
14.500.000%

e Proyeccion de ingresos estimados mensuales: Se debe suponer un ingreso
promedio mensual para calcular el flujo de caja. Y para este tipo de proyectos
donde se requieren profesionales con saladios altos, estos ingresos deben ser
suficientes para pagar los gastos fijos y quedar ganancia, por tal motivo vamos a
estimar un ingreso mensual inicial de $30,000,000, basado en la capacidad de

contratacion y servicios mencionados.

Después de analizar las condiciones anteriormente mencionadas, y teniendo unos gastos
fijos de aproximadamente $17.600.000 mensuales, se estima que la inversion inicial se
recuperaria en aproximadamente 10 meses, suponiendo leves decrecimientos en los ingresos.
Proyeccion de ingresos:

Proyeccion anual: Basado en un crecimiento aproximado del 10% al afio, se proyectan

los ingresos para los proximos 5 afios de la siguiente manera:

« Afio 1: $360,000,000
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« Afio 2: $396,000,000

« Ao 3: $435,600,000

o Ao 4: $479,160,000

« Afo 5: $527,076,000

Gestion de Cambios

Es natural en la construccién de una nueva idea de negocio los requerimientos y
renegociaciones que surjan en el proceso de busqueda de insumos y negociaciones con el talento
humano, por lo que se debe contar con un estimado del 10% para las variaciones de las que sea
sensibles. Igualmente proyectando la ejecucién del objeto de este modelo de empresa, en estos
proyectos a ejecutar se gestan elementos que dependen de otros especialistas, como los
encargados de la arquitectura, estudios de suelos, topograficos y demas, puede sufrir cabios y
redisefios, ocasionados por peticiones de los contratantes, por lo que se debe contemplar un rublo
de gestion de cambios, en este caso, si el plano arquitectonico varia mas de 15% del trazado de
las redes, se le solicitara un reconocimiento por redisefio, y este dependera del tamafio del

cambio que sufrio el plano arquitectonico y de cuantas redes se deban modificar.

Negociacion y Contratacion

La forma de contratacion de todos los especialistas, exteriores al director de proyecto sera
de contrato por prestacion de servicios, donde a cada uno se le solicitara un producto que deben
entregar en un tiempo que dura su vinculacion al contrato. Este tipo de contratacién aplica para
los requerimientos del actual proyecto en tanto no es necesario que los profesionales

involucrados se encuentren bajo un horario laboral fijo y no existe subordinacion.



Con esto, es necesario realizar supervision tnicamente en que los contratistas se
encuentren al dia con lo correspondiente al pago de su seguridad social, costos que deberan ser

costeados por cada uno de los profesionales.
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Plan de Gestion de la calidad

La gestion de la calidad para el proyecto denominado ‘Modelo de empresa consultora
para el disefio y elaboracion de estudios de acueductos, alcantarillados en el municipio de
Tamesis, Antioquia’ se centrara en estandarizar los modelos para llegar a una satisfaccion del
cliente, a través de entregas a tiempo y de buena comunicacion con los contratantes.
Objetivos de Calidad

Garantizar que todos los disefios cumplen con los requisitos normativos municipales y

nacionales.

Buscar una satisfaccion de los clientes de al menos un 90 % en las encuestas de

satisfaccion realizadas de manera posterior a las entregas del proyecto.

Procesos y Procedimientos de Calidad

Revision de los disefios

Realizar revisiones periodicas de los disefios en fases del 25% del 50% y del 100% de
avance para reducir la posible ocurrencia de errores y que el producto se entregue estando en la
mejor condicion posible.
Auditoria administrativa

Realizar auditorias internas con el fin de analizar los ingresos, egresos, gestion contable,
contrataciones y demas actos administrativos relacionados con la ejecucion de la empresa.
Control documental

Fomentar un control documental y una esquematizacion de todos los informes y

documentos que se deban presentar para que los estudios siempre tengan la misma forma.
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Procedimiento de Mejora Continua

Siempre realizar una revision post-proyecto con el fin de identificar lecciones aprendidas

y aplicar estas lecciones en proyectos futuros.

Roles y Responsabilidades

El Gerente del Proyecto debe ser responsable de la implementacién del plan de gestion de

la calidad y de la coordinacion de las actividades de calidad.

El equipo de calidad estara constituido por el Gerente del proyecto, el coordinador de
proyecto y el auxiliar administrativo. Este equipo estara encargado de ejecutar las auditorias y
revisiones de calidad, exceptuando los procesos donde estos se encuentran involucrados, en este

caso es menester acudir a la gestion de un externo que haga las veces de auditor.

En aras de dar mayor claridad sobre los encargados de cada proceso se dividen los

equipos de esta manera:

Tabla 6

Equipos de trabajo

Equipo operativo Equipo administrativo
Cadeneros. Director de proyectos
Profesional en hidraulica. Coordinador de proyectos.
Profesional social. Auxiliar administrativo.

Profesional en topografia.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se determina la periodicidad de cada procedimiento, los revisores encargados
y porcentajes necesarios para considerar pertinente la aprobacion de este proceso o en caso

contrario, el establecimiento de un plan de mejora.



Tabla 7

Procesos de calidad

Porcentaje de

Proceso Periodicidad Area encargada Revisor .
aprobacion
Revision de Por avance del Equipo de Equipo de
o _ _ 100%
disefios proyecto operaciones calidad
Auditoria _ _ . Auditor
o ] Anual Equipo administrativo 95%
administrativa externo
Control _ ~ Auditor
Semestral Equipo administrativo 95%
documental externo
Procedimiento de  Finalizando Equipo de Equpo de 900
0
mejora continua  cada proyecto operaciones calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de Gestion de recursos humanos
El plan de gestidn de los recursos humanos pretende que todos los miembros de un
equipo de proyecto trabajen bajo una sinergia organizada y coordinada, con énfasis en lograr el
proyecto y el desempefio efectivo en cada uno de sus roles.

Planificacion de Recursos Humanos

Identificacion de Roles y Responsabilidades:

Director de Proyecto

Se encarga de supervisar las fases del proyecto, de la toma de decisiones criticas, y es el
responsable de contacto principal para todas las partes interesadas. Debe dar linea y es el

responsable mayor del proyecto.
Coordinador del proyecto
Se encarga de supervisar los profesionales y personal de apoyo, responde ante el gerente
del proyecto, y vigila la calidad y los tiempos del proyecto.
Profesional en hidraulica

Es el responsable de los disefios y supervision técnica del acueducto y alcantarillado.
Ademas, debe evaluar los impactos ambientales y asegurar el cumplimiento de la normativa

ambiental vigente en Colombia.

Profesional social

Encargado de la identificacion de los aspectos sociodemograficos e impacto del proyecto
en la cotidianidad de la comunidad afectada. Dentro de sus funciones destacan el censo de

habitantes, nivel de afectacion y caracterizacion de la comunidad.
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Topdgrafo

Se encarga del levantamiento topogréfico de la zona de interés, parte fundamental para el
disefio
Cadenero

Apoyo operativo en las actividades relacionadas con el estudio topogréafico, orientado en
la gestion de las lineas correspondientes al terreno estudiado.
Profesional administrativo

Persona encargada de la gestion de recursos financieros, coordinacion de fechas, gestion
documental y nominal, ademas de los demas actos administrativos que correspondan al proyecto.
Estimacion de Necesidades de Personal

Utilizando métodos como el juicio de expertos o el analisis de las actividades, busca
determinar la cantidad y que tipo de recursos humanos son requeridos para cada fase del

proyecto.
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Figura 2

Organigrama

Organigrama

Segundo nivel Coordinador de proyecto Profesional administrativo
|
Tercer nivel Profesicnal en hidradlica
|
Profesional social
|
Cuarto nivel Profesional en topografia ———— Cadenero

Fuente: Elaboracién propia
Adquisicion de Recursos Humanos

Reclutamiento

Se pretende anunciar vacantes a través de portales de empleo especializados como
LinkedlIn, asi como las bases de datos de egresados de las universidades regionales. Idealmente
enfocado en la empleabilidad de las personas que residan en este municipio o en el Suroeste
Antioquefio, dando claridades de las vacantes como el rol, responsabilidades, remuneracion,

lugar de trabajo y tipo de contrato por prestacion de servicios.
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Seleccion

Se realizara por medio de entrevistas donde se midan las competencias desde el saber, el
saber hacer y el ser de quienes se presenten a la convocatoria, ademas de un examen técnico para

ubicar los candidatos en los roles especificos.

Comprobaciones de los certificados de experiencia y las referencias de los postulados

para validar las credenciales y la fiabilidad de ellos.

Desarrollo del Equipo

Entrenamientos para el equipo operativo

Se realizaran capacitaciones especificas en disefio de acueductos y alcantarillado.

Entrenamiento sobre software especializado y actualizaciones tecnoldgicas en el campo

de ingenieria civil y sanitaria.

Capacitacion en el manejo de documentacion oficial, estructura documental y gestion de

la informacién confidencial.
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Plan de Gestion del riesgo

El objetivo de un plan de gestidn del riesgo busca identificar, evaluar y mitigar las
amenazas que puedan llegar a afectar el éxito de un proyecto, en este caso del disefio de las redes
de acueducto y alcantarillado del area de expansion del municipio de Tamesis, Antioquia, y se

presenta a continuacion.

Identificacion de Riesgos

Riesgos Técnicos

Son todas aquellas caracteristicas que ocurran por fallas técnicas, como puede ser un mal
levantamiento topografico, o una mala elaboracion del plano arquitectonico que cause reprocesos
en el proyecto y con ellos acarree atrasos.
Riesgos Ambientales

Son todos aquellos que puedan estar relacionados con consecuencias sobre el ambiente o
cuerpos de agua a razén del proyecto.
Riesgos de Recursos Humanos

Son los riesgos relacionados con problemas relacionados con la seleccidn o desempefio
del personal capacitado para realizar los diferentes estudios técnicos que se requieren para este

tipo de proyecto.

Riesgos Financieros

Son todos aquellos que puedan afectar el presupuesto del proyecto, y que causen perdidas

al proyecto.
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Riesgo

Impacto en Proyecto

Mitigacion del
Riesgo

Medida Correctiva

Fallos en el disefio de
acueducto y

alcantarillado

Retrasos en las fechas
de entrega y
reprocesos lo que
aumentaria los costos

del proyecto.

Contratacion de
personal con
experiencia técnica
en disefios de
acueducto y

alcantarillado

Revision de todos los
disefios por un equipo

de expertos.

Problemas con los
datos del
levantamiento

topografico.

Retrasos en el inicio
de los disefios,
reprocesos y

aumentos de costos.

Realizacion de los
estudios técnicos con
personal capacitado y

con experiencia.

Revision de todos los
disefios por un equipo
de expertos.

Impacto ambiental a
los cuerpos de aguas

cercanos.

Sanciones por parte
de la entidad
ambiental o del

municipio.

Consultar con
expertos en
normatividad
ambiental para no
infringir ninguna en

este proyecto.

medidas de
mitigacion ambiental
para disminuir los

impactos.

Escases de personal

Retrasos en la

Desarrollo de

Contratacion de

calificado evolucion del programas de personal adicional
proyecto capacitacion de los que guien a los
contratistas. técnicos en la obra.
Aumento inesperado  Exceder el Renegociaciones con  Renegociacion de

en los costos por

reprocesos

presupuesto del

proyecto

el contratante,
optimizacion de los

recursos.

contratos
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Comunicacion y Reporte

Se debe establecer un sistema de comunicacion claro que informe a todas las partes que
trabajan en el proyecto, sobre los riesgos identificados, que haga énfasis en las respuestas

planificadas y cualquier cambio en la situacion de riesgo.

Generar informes regulares de riesgos para proporcionar una vision actualizada del

estado del proyecto y las acciones tomadas para gestionar los riesgos.
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Gestion de las adquisiciones

Un correcto plan de gestion de las adquisiciones garantiza que los servicios productos y
materiales que se requieran para el proyecto, lleguen a tiempo y no causen retrasos en el
cronograma de entrega de este, evitando sobrecostos o incumplimientos. Adicionalmente

también garantiza la calidad de los productos y servicios.

Identificacion de Adquisiciones Necesarias

Para el proyecto denominado: Modelo de empresa consultora para el disefio y elaboracion
de estudios de acueductos, alcantarillados en el municipio de TAmesis, Antioquia. Se requiere la
adquisicién mayormente de servicios los cuales son: Levantamiento topografico, estudio de

impacto ambiental, estudio social y disefio hidraulico
Seleccion de Proveedores
Para el garantizar la calidad de los proveedores de los servicios se pretende filtrarlos

realizando las siguientes acciones:

Procesos de licitacidn o solicitud de propuestas a especialistas recomendados para

seleccionar proveedores potenciales que estén interesados en participar del proyecto.

Evaluar a los proveedores en criterios como: experiencia técnica, costo de sus propuestas
econdmicas y plazos de entrega adicionalmente solicitar historial de disefios y servicios

presentados en esta area.

Negociar términos y condiciones del contrato para que estas sean favorables para el

proyecto.
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Desarrollo de Contratos

Para el proyecto se deben preparar contratos debidamente detallados y apegados a las
normas, donde se establezca la calidad de las entregas, el tiempo de entrega y las multas en caso

de incumplimiento de estas para los contratistas garantizando que no haya atrasos en el proyecto.

Administracion de Contratos

Se debe establecer un sistema de seguimiento, para seguir el cumplimiento de los
contratos por parte de los proveedores esto se lograra a través de entregas parciales de los

disefios que den cuenta de los trabajos correspondientes.

Se estableceran reuniones periodicas con los contratistas donde se revisara el progreso y

se resolveran las inquietudes que surjan.

Control de Calidad de Adquisiciones

Para la calidad de las entregas se estableceran formatos de entrega para los proveedores
logrando con esto una homologacién entre planos e informes, se realizaran pruebas e
inspecciones a cada uno de los profesionales y se corregiran antes de realizar la entrega

definitiva.
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Gestion de los interesados

Identificacion de Interesados

Gobierno Local: son las autoridades municipales que son los responsables de la

aprobacion y regulacion de los proyectos a ejecutar.

Comunidad Local: los residentes del municipio de Tamesis que serdn directamente
afectados por la construccion y operacion del acueducto y alcantarillado disefiados por la

empresa.

Empresas de Construccion: Contratistas y subcontratistas involucrados en la ejecucion de

las diversas obras que se gesten.

Propietarios de Tierras: Personas propietarias de los terrenos donde se llevaran a cabo las

obras.

Estrategias de Gestion de Interesados

Compromiso y Comunicacion

Se pretende establecer diferentes canales de comunicacion efectivos como lineas
telefonicas, WhatsApp, correo electrénico y punto de atencion con el fin de mantener a los
interesados informados sobre el progreso que lleva el proyecto y los cambios de este. También se
realizaran reuniones periddicas con representantes de los interesados y la comunidad para

escuchar las inquietudes que puedan tener por el proyecto.

Gestion de Expectativas

Desde el inicio del contrato se deberan asentar las expectativas de los interesados

dandoles informacidn realista sobre los plazos, costos y lo que se lograra con el proyecto.
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Resolucion de Conflictos

Se pretende identificar y abordad los conflictos de los interesados de manera oportuna y
constructiva atendiendo sus inquietudes y respondiendo a las misma de la manera més técnica
posible.
Plan de Comunicacion

Se desarrollara a continuacion un plan de comunicaciones para brindar las asesorias
pertinentes a los interesados, este plan contendra la frecuencia de las reuniones el tipo de cartillas
a imprimir para realizar el proyecto debe contener un mapa de los encargados (responsables) a
los que se debe dirigir los interesados para resolver sus inquietudes como se muestra a

continuacion:

Obijetivo

Brindar asesorias claras y efectivas a todos los interesados (Gobierno local, comunidad,
constructores, y propietarios de tierras) en el proyecto de acueducto y alcantarillado,

garantizando una comunicacion transparente y accesible.

Frecuencia de las Reuniones

Gobierno Local

Reuniones de coordinacion: Mensual.
Reuniones informativas: Trimestral.
Comunidad:

Asambleas comunitarias: Bimensual.

Reuniones de consulta pablica: Semestral.
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Propietarios de Tierras:

Reuniones de consulta y negociacion: Trimestral.

Reuniones individuales segln necesidades: A solicitud.

Materiales de Comunicacién (Cartillas a Imprimir)

Cartilla para el Gobierno Local

Contenido: Informacion técnica detallada de los proyectos, normativas aplicables,

cronograma, y planes de mitigacion ambiental.

Distribucion: A cada dependencia municipal y regional involucrada.

Cartilla para la Comunidad

Contenido: Descripcion general de los proyectos, beneficios para la comunidad, medidas

de mitigacién, cronograma de obras, y puntos de contacto para resolver dudas.

Distribucion: Casas de la comunidad afectada, centros comunitarios, y escuelas locales.

Cartilla para Constructores

Contenido: Normas de seguridad, protocolos de trabajo, detalles técnicos de la obra,

cronograma de actividades, y contactos de supervision.

Distribucion: A cada empresa constructora y equipo de trabajo en el proyecto.

Cartilla para Propietarios de Tierras

Contenido: Derechos de los propietarios, impacto del proyecto, opciones de

compensacion, proceso de negociacion, y puntos de contacto para dudas.
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Distribucion: Directamente a los propietarios de tierras, abogados, y oficinas de registro.

Canales de Comunicacion

Gobierno Local

Correo electronico oficial, reuniones presenciales, y plataforma digital de seguimiento del

proyecto.

Comunidad

Asambleas publicas, boletines informativos, cartillas impresas, redes sociales del

proyecto, y linea telefénica de atencion.

Constructores

Reuniones presenciales, correo electrénico, y plataforma digital de gestion de proyectos.

Propietarios de Tierras

Reuniones presenciales, correo electrénico, cartas personalizadas, y oficina de atencion al
propietario.

Evaluacion y Retroalimentacion

Frecuencia: Semestral.

Método: Encuestas a los interesados, revision de cumplimiento de cronogramas, y

reuniones de retroalimentacion.
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Conclusiones

A través de la revision documental y técnica de los requerimientos territoriales y las
exigencias nacionales, se puede concluir que la gestién de un modelo de empresa consultora para
realizar los disefios de los sistemas de acueductos y alcantarillados, en el area de expansion
urbana del Municipio de Tamesis, Antioquia es viable, en tanto hace parte de las necesidades

fundamentales humanas, como lo mencionan la OMS y la Constitucion Politica de Colombia.

El analisis de mercado permite determinar la pertinencia de desarrollar este tipo de
proyectos, en tanto se cuenta con una necesidad explicita en el territorio, un mercado potencial
interesado en los servicios de disefio de acueducto y alcantarillado y la ausencia de otros actores

que pudieran solventar esta necesidad.

Dentro de las necesidades identificadas, para lograr un correcto urbanismo, segun lo
exige el EOT, se deben presentar disefios ante la entidad encargada de sistemas de acueducto y
alcantarillado para la obtencion de las licencias requeridas para la comercializacion y uso del

suelo.

Por lo tanto, la metodologia propuesta cuenta con los elementos técnicos y legales
exigidos por los entes encargados, ademés de brindar una solucion 6ptima ante el fendmeno
social existente, con sentido comunitario y orientado hacia el crecimiento del municipio y sus

habitantes.



71

Bibliografia

Antioquia es magica (sf) Tamesis. https://turismoantioquia.travel/tamesis/

Arboleda, J., Buitrago, I. A., Jaramillo, L. A. (2023). Teoria y préactica de la purificacién del

agua potable. Tomo 2. Colombia: Ecoe Ediciones.

Azevedo, J. (1998) Manual de Hidradlica. Sao Pablo.

Betancur, J. (2021) Lo que sigue tras la entrada en operacion de la autopista Pacifico 2.

Periddico El Colombiano. https://www.elcolombiano.com/antioquia/los-proyectos-gue-

siguen-tras-la-inauguracion-de-pacifico-2-JN15903318

Cémara de Comercio del Oriente Antioquefio (2017) Marinilla. Fichas de promocion para la
inversion del oriente Antioquiefio.

https://inversion.ccoa.orqg.co/ALTIPLANO MARINILLA.pdf

CEPIS, OPS /OMS (2004/2006). Tratamiento de agua para consumo humano. Manual I: Teoria.

Tomos Iy II. Lima.

Concesionaria Vial del Pacifico (2021) Conexion Pacifico 1. El proyecto.

https://www.covipacifico.co/conexion-pacifico-1/el-proyecto/

Congreso de Colombia. (1991). Constitucion Politica de Colombia.

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion politica 1991.html

Congreso de Colombia (1994) Ley 142 de 1994.

https://www.bogotajuridica.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=2752

Corcho, F. & Duque, J. 1. (2004). Acueductos, teoria y disefio. Recuperado de:

http://hdl.handle.net/11407/2545.


https://turismoantioquia.travel/tamesis/
https://www.elcolombiano.com/antioquia/los-proyectos-que-siguen-tras-la-inauguracion-de-pacifico-2-JN15903318
https://www.elcolombiano.com/antioquia/los-proyectos-que-siguen-tras-la-inauguracion-de-pacifico-2-JN15903318
https://inversion.ccoa.org.co/ALTIPLANO_MARINILLA.pdf
https://www.covipacifico.co/conexion-pacifico-1/el-proyecto/
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_1991.html
https://www.bogotajuridica.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=2752

72

Correa, S. (2018) La expansion urbana en Rionegro ¢estamos listos para afrontarla?. Periddico

El Colombiano. https://www.elcolombiano.com/antioguia/crecimiento-urbano-en-

rionegro-y-oriente-de-antioquia-CD9317334

DANE (2018) Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-

nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018

ESGInnova Group (2018) (Como se lleva a cabo un plan de calidad para procesos?

https://www.nueva-iso-9001-2015.com/2018/03/plan-de-calidad-procesos/

Gobernacion de Antioquia. (2021). Vigilancia de la calidad del agua de consumo humano y uso

recreativo. [Informe]. https://www.dssa.gov.co/index.php/factores-de-riesgo-2/item/146-

vigilancia-de-la-calidad-del-agua-de-consumo-humano-y-uso-recreativo

Gobernacion de Antioquia. (2021). Tamesis - Corregimientos de Antioquia. Recuperado de

https://corregimientos.antioquia.gov.co/tamesis/

Gobernacion de Antioquia (2022) Ficha municipal Estadistica Tamesis.

https://www.antioquiadatos.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/Fichas-municipales-

estadisticas2018/SUROESTE/Tamesis.pdf

Gobierno de Colombia (2022) Guia de Implementacion de Plan de Calidad.

https://www.icde.gov.co/sites/default/files/archivos/GU-GD-02-

GuialmplementacionPlanCalidad V1.1.pdf

Lopez, R. (2003). Elementos De Disefio Para Acueductos Y Alcantarillados. Escuela

Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.


https://www.elcolombiano.com/antioquia/crecimiento-urbano-en-rionegro-y-oriente-de-antioquia-CD9317334
https://www.elcolombiano.com/antioquia/crecimiento-urbano-en-rionegro-y-oriente-de-antioquia-CD9317334
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018
https://www.nueva-iso-9001-2015.com/2018/03/plan-de-calidad-procesos/
https://www.dssa.gov.co/index.php/factores-de-riesgo-2/item/146-vigilancia-de-la-calidad-del-agua-de-consumo-humano-y-uso-recreativo
https://www.dssa.gov.co/index.php/factores-de-riesgo-2/item/146-vigilancia-de-la-calidad-del-agua-de-consumo-humano-y-uso-recreativo
https://corregimientos.antioquia.gov.co/tamesis/
https://www.antioquiadatos.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/Fichas-municipales-estadisticas2018/SUROESTE/Támesis.pdf
https://www.antioquiadatos.gov.co/wp-content/uploads/2022/07/Fichas-municipales-estadisticas2018/SUROESTE/Támesis.pdf
https://www.icde.gov.co/sites/default/files/archivos/GU-GD-02-GuiaImplementacionPlanCalidad_V1.1.pdf
https://www.icde.gov.co/sites/default/files/archivos/GU-GD-02-GuiaImplementacionPlanCalidad_V1.1.pdf

73

Marbello, R. (2005). Manual de préacticas de laboratorio de hidraulica.

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/21725

Metcalf & Eddy (1996), Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento y reutilizacion. McGraw

Hill: México. Metcalf & Eddy (2004), Wastewater Engineering.

Ministerio de Desarrollo Econémico. (2000). Reglamento de Agua y Saneamiento (RAS).

https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-

basico/reglamento-tecnico-sector/reglamento-tecnico-del-sector-de-agua-potable-y-

saneamiento-basico-ras

Ministerio de Hacienda (2020) Viabilidad Fiscal Territorial. Municipio de Tamesis Antioquia.

https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeld=%2FConexionConte

nt%2FWCC CLUSTER-181129%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased

Ministerio de Vivienda (2021) Documento Compilatorio Resoluciones 330 de 2017 y 799 de

2021. https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/abece-

compilatorio-rev-sspd-1jalp-1.pdf

Monsalve, G. (1995). Hidrologia en la ingenieria. Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria.

Municipio de Marinilla (2010) Plan Béasico de Ordenamiento Territorial 2007-2019. Acuerdo No
62 del 2010.

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/4297/2017mariagomez9.pdf?seque

nce=26&isAllowed=y

Municipio de Tamesis (2021) Actualizacion del esquema de ordenamiento territorial EOT del

inversion municipal EBI. https://www.tamesis-antioquia.gov.co/



https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/21725
https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico/reglamento-tecnico-sector/reglamento-tecnico-del-sector-de-agua-potable-y-saneamiento-basico-ras
https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico/reglamento-tecnico-sector/reglamento-tecnico-del-sector-de-agua-potable-y-saneamiento-basico-ras
https://www.minvivienda.gov.co/viceministerio-de-agua-y-saneamiento-basico/reglamento-tecnico-sector/reglamento-tecnico-del-sector-de-agua-potable-y-saneamiento-basico-ras
https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeId=%2FConexionContent%2FWCC_CLUSTER-181129%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased
https://www.minhacienda.gov.co/webcenter/ShowProperty?nodeId=%2FConexionContent%2FWCC_CLUSTER-181129%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/abece-compilatorio-rev-sspd-1jalp-1.pdf
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/abece-compilatorio-rev-sspd-1jalp-1.pdf
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/4297/2017mariagomez9.pdf?sequence=26&isAllowed=y
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/4297/2017mariagomez9.pdf?sequence=26&isAllowed=y
https://www.tamesis-antioquia.gov.co/

74

Naranjo, M. (2021) Tamesis. Portales del Suroeste. https://www.comfama.com/cultura-y-

ocio/postales-de-antioguia/suroeste/relato-de-tamesis/

OMS (2023) Agua para Consumo Humano. https://www.who.int/es/news-room/fact-

sheets/detail/drinking-water

Organizacién Mundial de la Salud. (2023). Drinking water. [Fact sheet].

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water

Ortiz, J. (2022) Expansion urbana llega a picos nunca vistos en el Oriente Antioquefio. Periddico

El Colombiano. https://www.elcolombiano.com/antioguia/expansion-urbana-llega-a-

picos-historicos-en-oriente-antioqueno-y-rioneqro-HB17253105

Ponce, V. M. (2014). Engineering Hydrology: Principles and Practices. Reino Unido: Prentice

Hall.

Puebliando por Antioquia (sf) Municipio de Tamesis.

https://www.puebliandoporantioquia.com.co/subregion-suroeste-municipio-tamesis/

Periodico El Suroeste (2022) Suspenden Plan de Acueducto y alcantarillado en Tamesis.

https://periodicoelsuroeste.com/suspenden-plan-de-acueducto-y-alcantarillado-en-

tamesis/

Superservicios. (2021). Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto
y Alcantarillado. [Informe completo]. Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios. https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-

sectorial-SSPD-2021.pdf



https://www.comfama.com/cultura-y-ocio/postales-de-antioquia/suroeste/relato-de-tamesis/
https://www.comfama.com/cultura-y-ocio/postales-de-antioquia/suroeste/relato-de-tamesis/
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/drinking-water
https://www.elcolombiano.com/antioquia/expansion-urbana-llega-a-picos-historicos-en-oriente-antioqueno-y-rionegro-HB17253105
https://www.elcolombiano.com/antioquia/expansion-urbana-llega-a-picos-historicos-en-oriente-antioqueno-y-rionegro-HB17253105
https://www.puebliandoporantioquia.com.co/subregion-suroeste-municipio-tamesis/
https://periodicoelsuroeste.com/suspenden-plan-de-acueducto-y-alcantarillado-en-tamesis/
https://periodicoelsuroeste.com/suspenden-plan-de-acueducto-y-alcantarillado-en-tamesis/
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-sectorial-SSPD-2021.pdf
https://www.superservicios.gov.co/sites/default/files/inline-files/Informe-sectorial-SSPD-2021.pdf

Valencia, J. A., Buitrago Leon, I. A. (2023). Teoria y préactica de la purificacion del agua

potable. Tomo 1. Colombia: Ecoe Ediciones.

Viessman, W. y Lewis, G. (1977). Introduction to Hydrology. Estados Unidos: IEP.

75



