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1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Colombia es un pais que se encuentra situado en América del Sur, En la actualidad, esta organizada
territorialmente por departamentos, municipios, corregimientos, veredas y centros nucleados
principalmente. Ademas, cuenta con otras divisiones especiales como son las entidades
territoriales indigenas (Constitucion Politica, 1991).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) define la

comunidad rural como

(...) aquellos territorios donde la densidad poblacional es inferior a los 150 habitantes por
kilometro cuadrado (...) para este tipo de comunidad se tiene en cuenta el comportamiento
econémico de los municipios, el agrupamiento (o dispersién) de la poblacion, y el acceso
a bienes y servicios basicos como son infraestructura de transporte, interconexion eléctrica,
centros de salud, centros educativos, entre otros (Direccion de Desarrollo Rural Sostenible

[DDRS], 2014, p. 4).

Ademas, define a la zona rural dispersa como los corregimientos, veredas y centros
nucleados que tienen cabeceras pequefias y densidad poblacional baja con menos de 50 habitantes
por kildbmetro cuadrado (DDRS, 2014).

La poblacion rural en Colombia se puede diferenciar entre dos tipos, siendo el primero la

poblacién nucleada o centros poblados que se distinguen por tener mas de 20 viviendas
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concentradas, el segundo se denomina fincas y viviendas dispersas (poblacion dispersa) separadas
por areas cultivadas, prados, bosques, potreros, carreteras o caminos (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2014); ademas de la distincion entre la forma de asentamiento, también se
puede evidenciar en la zona rural colombiana diferencias significativas como lo son el acceso a
carreteras aptas, agua potable para el consumo, servicios eléctricos, centros de salud y viviendas
aptas que permitan una adecuada calidad de vida, aspectos que hacen parte del comun vivir de las
poblaciones en centros nucleados.

Las viviendas en zonas rurales presentan varias carencias como la ausencia de servicios
publicos basicos como agua potable y en poca cantidad el servicio de luz eléctrica, tampoco
cuentan con un sistema de acueducto, que permita realizar actividades basicas como la preparacion
de alimentos y el aseo personal, las cuales hacen parte del dia a dia de un ser humano. La mayoria
de las zonas rurales cuenta con el suministro de agua no potable por medio de tuberias negras de
PVC gue son instaladas por las Juntas de Accién Comunal (JAC) desde los rios y/o riachuelos méas
cercanos hasta las viviendas. Sin embargo, el sistema de alcantarillado no es un tema de
importancia para la comunidad, por lo que gran cantidad de viviendas no cuentan con un sistema
que supla el alcantarillado.

Al no contar con estos sistemas basicos las aguas provenientes de sus actividades diarias
son descargadas al suelo directamente sin algln tratamiento, contaminando el suelo y generando
saturacion en los taludes, poniendo en riesgo las viviendas al aumentar la probabilidad de
movimientos de masa que generan derrumbes sin precedentes; estas actividades también generan
gran contaminacién a los recursos hidricos cercanos, lo que ocasiona malos olores y vectores
contaminantes como mosquitos y zancudos que trasmiten enfermedades a la comunidad, ademas

las viviendas usan el agua para el riego de cultivos y la alimentacion. La falta de un adecuado
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sistema para el manejo y disposicion de aguas residuales domesticas al interior de las viviendas,
pone en riesgo la salud de la poblacion ubicada en las zonas rurales (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2014).

Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales (in situ) buscan eliminar la materia
organica del agua por medio de procesos fisicos, y biologicos, logrando que estas no sean nocivas
para el medio ambiente ni para la salud de las personas que pueden llegar a hacer uso de estas
aguas en sus diferentes actividades. Las aguas residuales generadas en las viviendas son las
provenientes de los sanitarios principalmente, ya que su carga organica es altamente contaminante
por los altos porcentajes de microorganismos de origen fecal, asi como también los
microorganismos patdgenos; los agentes involucrados en la transmision hidrica son las bacterias,
virus y protozoos, que pueden causar enfermedades tales como gastroenteritis, diarrea, disenteria,
hepatitis o fiebre tifoidea (Arcos et al., 2005).

Para las poblaciones que cuentan con un sistema de alcantarillado y posterior una planta de
tratamiento de aguas residuales no tienen riesgo de presentar estas enfermedades, sin embargo,
para las poblaciones rurales y méas aun para las poblaciones rurales dispersas es imposible contar
con ambos sistemas, por lo que se ha de generar un sistema que garantice el cubrimiento desde la
generacion de las aguas residuales hasta la adecuada descarga en términos de seguridad ambiental
y la no generacion de afectaciones a la estabilizacion de los terrenos.

En la monografia, Villegas y Vidal (2009) analizaron los procesos a ejecutar en el
tratamiento aguas residuales domésticas de tipo rural en Colombia, entre los afios 1983 y 2009. En
el documento se deja en claro las diferentes problematicas generadas por las condiciones de
desabastecimiento de agua y las limitaciones de saneamiento basico en la poblacion rural, ya que

estas obligan a tener dos tipos de soluciones como son la construccion de letrinas o pozos sépticos,



14

ademas coloca sobre la mesa la poco o nula gestién de los entes territoriales tanto técnica como
administrativa para solucionar el problema que afecta a una poblacién del 30 % de la poblacion
total colombiana, ademas de una distribucion inequitativa de las diferentes partidas presupuestales,
asi como a los bajos incentivos por parte de las administraciones municipales y departamentales,
los cuales son entes claves para poder resolver esta problematica.

En el documento también explican como los problemas a los que se enfrentan estas
comunidades son debido a la falta de sensibilizacion, capacitacion y educacion de la poblacién, en
general para realizar un buen manejo de los procesos de depuracién de las aguas residuales, los
cuales al no tener un adecuado manejo pueden llegar a generar grandes problemas en la salud y en
el ambiente (Villegas y Vidal, 2009).

El municipio de Ciudad Bolivar Antioquia cuenta con un recurso hidrico que favorece al
abastecimiento de agua para las actividades diarias de su poblacion, el territorio rural cuenta con
un porcentaje cercano al 70 % del area total municipal, en donde se hace uso del suelo para cultivos
de café y ganaderia principalmente. Todo lo anterior genera presién sobre los recursos de mayor
demanda en el sector agropecuario (agua y suelo), degradacion y perdida de suelos, contaminacion
hidrica y disminucién en el uso de los suelos para proteccion y conservacion ecoldgica de
microcuencas, laderas y areas de fuertes pendientes. Cuenta ademas con un excelente desarrollo
de la flora y la fauna (Gonzélez et al, 2015). Sin embargo, esto genera gque se presenten riesgos
como inundaciones, deslizamientos y avalanchas, a lo que el municipio no es ajeno ya que
histdricamente se han presentado eventos como deslizamientos en la zona rural y desbordamientos
del rio, dejando pérdidas materiales y humanas.

El municipio de Ciudad Bolivar Antioguia presenta una division poblacional de 59.8 %

perteneciente a la cabecera municipal y un 42.2 % en la zona rural (Alcaldia de Ciudad Bolivar,
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2019), tiene cerca de 6,473 Viviendas Urbanas y 1,544 viviendas en la zona rural dispersa, esta
Gltima cuenta con un servicio precario de suministro de agua potable y no cuenta con un servicio
de alcantarillado, ademas la mayoria de las viviendas tampoco cuentan con un pozo septico para
el tratamiento y descole de las aguas servidas. En el 2019 el municipio realiz6 un convenio con
Corantioquia, para la construccion de pozos sépticos en la zona rural, se logrd la instalacion de
aproximadamente 600 pozos sépticos lo que podria calcularse como el 40 % de cubrimiento (F.
Zapata, Comunicacion personal, 2020). Lo anterior permite identificar la necesidad de buscar
soluciones dptimas y apropiadas para el tratamiento de las aguas servidas para las viviendas en
zonas rurales, que ayuden a disminuir la contaminacion gue se genera por la ausencia de un sistema
de alcantarillado.

Los efectos de un mal uso de aguas residuales en zonas rurales, afecta directamente la
estabilidad de los terrenos lo que puede provocar deslizamiento con pérdida de viviendas y vidas
humanas, ademas logra contaminar las aguas subterraneas y por ende las de los rios y arroyuelos
cercanos. Todo lo anterior pone en evidencia la necesidad de dar solucion a esta problematica que,
aunque ha sido atendida aun tiene mucho territorio sin cubrir siendo esto un riesgo latente e

inminente que puede darse en cualquier momento.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar un estudio de pre factibilidad para la construccion de baterias sanitarias; para la poblacion

rural dispersa en el Municipio de Ciudad Bolivar Antioquia, que permita mejorar las condiciones

de salubridad, calidad de vida de sus habitantes, y disminuir asi las problematicas ambientales.

1.2.2. Objetivos especificos

1.2.2.1. Objetivo especifico 1.

Definir las condiciones de oferta y demanda para la construccion de baterias sanitarias en una

poblacién dispersa del municipio de Ciudad Bolivar Antioquia.

1.2.2.2. Objetivo especifico 2.

Realizar un estudio técnico y tecnoldgico de las caracteristicas necesarias para la construccion de

una bateria sanitaria en una poblacién rural dispersa.
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1.2.2.3. Objetivo especifico 3.

Definir la viabilidad financiera para la construccion de baterias sanitarias en una poblacion
dispersa del Municipio de Ciudad Bolivar, teniendo en cuenta las condiciones de oferta y demanda

y las caracteristicas técnicas necesarias.

1.3. Justificacion

La gran mayoria de las viviendas en zonas rurales dispersas no cuentan con un sistema de sanidad
basico, tal como un bafio optimo que garantice los estandares minimos de salubridad, ni un sistema
de tratamiento de aguas residuales. Todo lo anterior genera una secuencia de contaminacion que
afecta las dinamicas y la estabilidad del suelo, contamina el agua del cual hace uso la comunidad
en sus actividades diarias basicas y de sostenimiento y genera vectores contaminantes que pueden
causar enfermedades en toda la comunidad. Todo esto, reduce la calidad de vida de las personas
inmersas en esta dindmica.

No poseer un bafio con las condiciones minimas de salubridad y vivir con la contaminacion
de aguas y de excretas humanas siendo parte de la cotidianidad no deberia ser tan comun en pleno
siglo 21. Segun el Plan de Desarrollo del Municipio de Ciudad Bolivar para los afios entre el 2011
y el 2014 su poblacion rural contaba con una cobertura residencial de alcantarillado de maximo de
26,93 % y un minimo de 13,92 %, mientras que para la zona urbana tuvo un porcentaje constante
de 90.00 % (Alcaldia de Ciudad Bolivar, 2019). Dichos porcentajes hacen evidente la brecha social
y la necesidad de realizar proyectos que permitan mejorar el sistema de alcantarillado en la

ruralidad del municipio.
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En las poblaciones rurales dispersas se deben ejecutar soluciones individuales para el
saneamiento basico, como es el tratamiento primario de las aguas servidas.

Debido a la gran separacion entre las entre las diferentes viviendas rurales dispersas se
convierte en soluciones individuales, estas soluciones deberan ser econdmicas, faciles de manejar
con el fin de evitar continuar con la contaminacion de los recursos hidricos cercanos a las viviendas
y ademas evitar la desestabilizacion de los terrenos; adicionalmente, estos proyectos deben estar
acompafiados de programas de educacion en uso de las soluciones individuales e higiene para
lograr el impacto y sostenibilidad requeridos (Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social,
2014).

El presente documento corresponde a un proyecto que busca realizar la construccién de
baterias sanitarias compuestas por un lavamanos, un sanitario, una ducha y un sistema séptico que
permita mejorar las condiciones de vida de las familias de una zona rural dispersa en el Municipio
de Ciudad Bolivar Antioquia, ademas de ayudar a la disminucion de las problematicas ambientales
que se generan por la descarga descontrolada de aguas residuales a los terrenos y que finalmente
va a los recursos hidricos de los cuales la comunidad hace uso para actividades de cultivos y
alimentacion, logrando una mejoria en la calidad de vida de estos habitantes.

Se trata de buscar soluciones para disminuir la contaminacion de los afluentes del
municipio, porque las aguas residuales caen directamente a las quebradas. En afios anteriores, las
autoridades ambientales como Cornare realizaron proyectos en compafiia con las Alcaldias de los
Municipios del Oriente Antioquefio para el mejoramiento de sanidad y calidad de vida de las
poblaciones rurales, uno de estos proyectos fue la construccién de 3.376 pozos sépticos en los 26
municipios de la jurisdiccion de Cornare, ya que segun su ex director general dijo que la calidad

de vida esta dad por la calidad del agua que se consume (Posso, 2016). El proyecto busca como
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beneficiar a personas de estratos econdémicos uno, dos y tres del Sisbén, quienes fueron
identificadas como las personas con mayor necesidad, por no contar con un sistema de vertimiento
de aguas residuales. “Uno no se alcanza a imaginar como puede ser la vida en una casa sin inodoro”
(Posso, 2016, parr. 4), enfatizé el ex director Zuluaga Gomez.

Teniendo en cuenta que el agua potable asi sea con un tratamiento primario y contando con
un saneamiento basico estos se convierten en elementos claves para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion rural, ya que impactan positivamente la salud. La construccion de bafos
completos y con estandares de salubridad, ademas del sistema séptico por parte de las entidades
gubernamentales traera a la comunidad apropiacion por su territorio y mejorara el desarrollo
normal de sus actividades diarias, ya que no tendra que realizar un tratamiento manual diario o
semanal de los residuos acumulados en las letrinas o bafios basicos, mejorando enormemente la
calidad de vida de la comunidad.

Todo esto mejorara la calidad de las aguas que corren a su alrededor y por consiguiente no
se contaminaran las aguas de los acueductos veredales, ni las aguas con las que se riegan los
cultivos, brindando salubridad en temimos de consumo de alimentos y reduciendo
significativamente las enfermedades ocasionadas por aguas contaminadas (ingeridas o al tacto con
la piel).

Este proyecto no solo mejorara a las personas directamente implicadas y las comunidades
beneficiadas, ademéas aumentara el porcentaje de cubrimiento de sistemas de tratamiento de aguas
residuales rurales en el Municipio de Ciudad Bolivar, dando un mejor estatus a la calidad de vida
de sus habitantes, asi mismo a la nacion a nivel mundial, ya que acata directamente al

cumplimiento de algunos de los objetivos de Desarrollo Sostenible.
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La primera vez que se hablé de Desarrollo Sostenible fue en la Conferencia de las naciones
unidas sobre desarrollo sostenible teniendo como mira principal aunar esfuerzos a nivel mundial
teniendo en cuenta los nuevos desafios ambientales, politicos y econémicos con que se enfrenta el
mundo de hoy (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2020), donde se
mencionaron algunos objetivos como la implementacion de bafios 6ptimos y su pozo septico.
Ademas, tal y como lo explica la PNUD los 17 ODS estan integrados, ya que reconocen que las
intervenciones en un area afectaran los resultados de otras y que el desarrollo debe equilibrar la
sostenibilidad medio ambiental. Los objetivos de Desarrollo Sostenible constituyen un
compromiso audaz para terminar con la pobreza en todas sus formas y dimensiones para el 2030.
Esto requiere enfocarse en los méas vulnerables, aumentar el acceso a los recursos y servicios
basicos y apoyar a las comunidades afectadas por conflictos y desastres relacionados con el clima
(PNUD, 2020).

Si analizamos el plan Nacional de Desarrollo 2010 — 2014 en el que el Gobierno Nacional
propone iniciar acciones encaminadas hacia la dotacién de agua potable y saneamiento basico.
Paralelamente se deben tomar acciones que ayuden a la superacion de la pobreza de la poblacion
rural, hay entidades como el Departamento para la Prosperidad Social (DPS), la Agencia para la
Superacion de la Pobreza Extrema (ANSPE), que han realizado acciones que incluyen
componentes de agua y saneamiento basico; asi como también se estan ejecutando iniciativas
territoriales con recursos propios y del Sistema General de Regalias (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2014). Sin embargo, estos esfuerzos siguen siendo insuficientes frente a las
grandes necesidades del sector rural.

El desarrollo de este proyecto, no solo busca determinar la pre factibilidad para la

construccidn de baterias sanitarias, que logren ayudar a mejorar las condiciones de vida y disminuir
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las problematicas ambientales de una poblacion rural, sino que también permitira poner en practica
los conocimientos de los profesionales que lo desarrollan al investigar las soluciones optimas a la
problematica planteada, brindando un crecimiento intelectual, practico y personal, a las personas
involucradas como lo son: asesores técnicos, formuladores, personal de la alcaldia y toda la

comunidad que se encuentra involucrada en el desarrollo del presente proyecto.

1.4. Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se tendran durante la elaboracién de la investigacion, pueden ser de tipo:

e Tiempo

e Financiero
e Ambientales
e Sociales

e Legales

e Politicas

e Técnicas y tecnoldgicas
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1.5. Marco de referencia

1.5.1. Estado del arte

Segun la OMS Organizacién Mundial de Salud, la calidad de vida de una comunidad esta asociada
al concepto de bienestar, puesto que busca un equilibrio entre la cantidad de seres humanos, los
recursos disponibles y la proteccion del medio ambiente que se pueda proporcionar en una
situacion dada (WHO Quality of Life Assessment Group, 1996); ademas hace referencia a la gran
importancia de los derechos del hombre y la sociedad a reclamar una vida digna, con equidad y
felicidad.

El uso de un bafio optimo que garantice la obtencidn de una adecuada calidad de vida y
bienestar no es tan comudn como se piensa, muchas comunidades no poseen un servicio sanitario
basico que supla las necesidades basicas del ser humano y ademas cuente con un equilibrio entre
estas, los recursos y el cuidado del medio ambiente; es por esto que se han realizado diferentes
proyectos e investigaciones para satisfacer esta necesidad. La construccion de baterias sanitarias
constituye un instrumento para que las personas y las sociedades puedan avanzar hacia el
desarrollo con ideales de paz, libertad y justicia.

Muchos municipios de Colombia son conscientes que tienen en sus territorios dificultades
con los sistemas de tratamiento de aguas residuales y presentan ausencia de bafios dignos para las
viviendas de su zona rural; ante esta necesidad estan realizando actividades para dar solucién
definitiva y optima al problema encontrado en cada region, teniendo en cuenta que cada caso
presenta caracteristicas propias que necesitan una solucion adaptada a sus necesidades. A

continuacion, por medio de un referente técnico se evidenciaran estudios realizados para
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determinar la factibilidad de la construccion de baterias sanitarias, ademas un estudio que realizo
analisis a la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales presentes en la zona rural
colombiana.

En primer lugar, el municipio de Buenos Aires esta ubicado al norte del departamento del
Cauca, actualmente no cuenta con sistemas de alcantarillado sanitario en condiciones 6ptimas, lo
que afecta al municipio en temas de calidad de vida y del cuidado de sus recursos naturales. Desde
la alcaldia se proyecto realizar la construccion de 46 baterias sanitarias con caseta en la vereda El
Jazmin.

Como primer paso se realizo un estudio en donde se encontraron: 14 familias con baterias
sanitarias en pésimo estado y sin sistema de tratamiento de aguas hervidas, 28 familias sin baterias
sanitarias 0 pozos sépticos, que realizan sus necesidades fisioldgicas en campo abierto, ademas de
una escuela mixta EI Jazmin con un promedio de 465 estudiantes sin bateria sanitaria y sin pozo
séptico; conjuntamente se evidencio un alto grado de contaminacion de las fuentes hidricas y la
generacidn continua de enfermedades principalmente en la poblacion infantil.

Ademas, con la construccion de estas baterias sanitarias la alcaldia busca la “reduccion en
los niveles de contaminacién ambiental (por olores y visual) tanto en la tierra productiva como en
las fuentes hidricas, rios y quebradas que atraviesan el sector, que son las mismas aguas que
utilizan los habitantes para consumo” (Departamento del Cauca, 2012, p. 6).

En los estudios realizados por la alcaldia, no solo se evidencio lo expuesto anteriormente,
también se evidenciaron aspectos de gran relevancia que deberan incorporarse al presente proyecto
(Ciudad Bolivar), como la problematica de salud que dia a dia crece debido a la ausencia de este

sistema de tratamiento, también se evidencio que la cultura juega un papel fundamental, por lo que
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se vio la necesidad de realizar jornadas de educacion que apoyen a la construccion de los bafios a
convertirse verdaderamente en una solucion dptima y sostenible en el tiempo.

Y, en segundo lugar, la administracion municipal y las Juntas de Accién Comunal del
Municipio de Ituango en el afio 2017 realizaron una investigacion concisa a una poblacion rural,
con la finalidad de determinar la necesidad de una inversion econdmica para la construccion de
baterias sanitarias y complementarias, en el proceso se realizaron diferentes visitas y se obtuvo
informacion directa a la problematica identificada como la falta de una bateria sanitaria para la
adecuada higiene de cada hogar, la falta de tanques de almacenamiento para el agua y falta de
pozos Y tanques sépticos para el tratamiento primario de los desechos.

Después de un andlisis a las necesidades de cada beneficiario, se obtuvo como resultado
que “la construccién de las baterias sanitarias y obras complementarias eran prioritarias para
solucionar la problematica de insalubridad ocasionado por la carencia de estas obras” (Municipio
de ltuango Antioquia, 2017, p. 7). La investigacién realizada arrojo el disefio de las baterias
sanitarias y complementarias, el presupuesto general para la financiacion del proyecto con recursos
del municipio, ademas de la metodologia constructiva (tanques de almacenamiento, pozos
sépticos, conexiones hidrosanitarias y eléctricas, mejoras locativas y ambientales). Dichos disefios
pueden servir de apoyo a proyectos que presenten las mismas caracteristicas e inconvenientes a
solucionar, recordando que cada caso es especial que se debe de tener en cuenta los estudios a los
suelos para determinar la mejor opcion para el sistema de tratamiento a ser instalado.

Estos dos estudios realizados para municipios diferentes (Ituango - Buenos Aires) se
realizan para la viabilidad de construir bafios en viviendas de la zona rural y proporcionar un
sistema de tratamiento para las aguas sucias, ademas presentan en comdn una problematica a

solucionar mas alla de la construccion de los bafios que es de gran importancia y es la necesidad
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de dar solucién a un problema de salud publica, inconveniente que se tendrd en cuenta para la
presente investigacion.

Por medio de la Universidad de Antioguia, se efectué una la Monografia en donde se
realizaron analisis de laboratorio a los procesos de remocion de material organico de las aguas
residuales domésticas de tipo rural en Colombia entre los afios 1983 y 2009. El estudio pone en
consideracion las condiciones de desabastecimiento de agua y las limitaciones de saneamiento
basico que por su distanciamiento generan muchas dificultades para su implementacion, asi como
a los bajos incentivos por parte de las administraciones municipales y departamentales; estos
altimos siendo entes claves para poder resolver la problematica.

La investigacion demostrd los problemas comunes a los que se enfrentan estas
comunidades debido a la falta de sensibilizacion, capacitacion y educacion de la poblacién, siendo
estos de vital importancia para realizar un buen manejo a los procesos de tratamiento de las aguas
residuales y evitar la generacion de problemas en el ambiente y la generacion de enfermedades
(Villegas y Vidal, 2009). Los resultados a los analisis fueron desfavorables, dando como resultado
gue son pocas las viviendas que cuentan con sistemas de tratamiento (pozos sépticos, letrinas,
tanques improvisados) y que estos en la gran mayoria no son eficientes en la depuracién de los
contaminantes, por lo que se continla generando afectaciones ambientales que pueden generar
enfermedades en las comunidades.

Las dos investigaciones realizadas por entes gubernamentales explicadas anteriormente
arrojan como resultado comudn como es el requerimiento de dotar de baterias, a las viviendas de
zona rural dispersa. Todo esto y ademas de las investigaciones en campo realizadas por los

profesionales que buscan desarrollar el presente proyecto, permite entender que es una
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problematica actual insatisfecha en muchas comunidades y que la zona rural dispersa de Ciudad
Bolivar no es ajena a esta carencia ni a la necesidad del desarrollo de proyectos de este tipo.

Un estudio realizado por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2017) para la
dotacion de baterias sanitarias para vivienda rural dispersa, contiene informacion valiosa para que
permitira la ejecucion de proyectos de este tipo, dando las especificaciones técnicas, constructivas
requeridas en la construccion de los diferentes proyectos, asi mismo como los requisitos para la
definicion de planos, especificaciones, fichas técnicas de diagnostico preliminar de beneficiarios
y componente presupuestal. Como complemento el departamento nacional es hace énfasis en
recordar que para cada caso se deben hacer todos los estudios, y las soluciones deberan contemplar
principalmente la disponibilidad del recurso hidrico para el funcionamiento de las baterias
sanitarias.

El documento es una ayuda para las entidades territoriales que cuenten con un limitado
acceso al saneamiento basico para las viviendas en zona rural dispersa y que el problema pueda
ser solucionado con la instalacion de soluciones individuales de saneamiento basico.

Este estudio serd una guia para la ejecucion del proyecto de baterias sanitarias en el
municipio de ciudad bolivar, ya que permite evitar tropiezos y actividades innecesarias en su
desarrollo. Ademas, pone en evidencia que es un problema que esta buscando ser solucionado a
nivel nacional.

Como un referente normativo la Constitucion Politica de Colombia de 1991, en su titulo

XI1, Articulo 367 dicta que:

La ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a la prestacién de los servicios

publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacién, y el régimen tarifario que
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tendra en cuenta ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucién de

ingresos (art. 367).

Esto determina que los departamentos cumpliran funciones de apoyo y coordinacion, en
los eventos en que las entidades territoriales presten directamente alguno de los servicios publicos
domiciliarios. Del mismo modo, la Ley 142 de 1994 “Servicios Publicos Domiciliarios”, especifica

en su articulo 7 que los Departamentos tienen entre otras la funcion de

Organizar sistemas de coordinacién de las entidades prestadoras de servicios publicos y
promover, cuando razones técnicas y econdémicas lo aconsejen, la organizacion de
asociaciones de municipios para la prestacion de servicios publicos, o la celebracion de

convenios interadministrativos para el mismo efecto (art. 7).

Lo anterior permite soportar que estas necesidades basicas insatisfechas en la poblacion
rural colombiana debido a la ausencia de un servicio publico domiciliario estan bajo las
competencias de los entes gubernamentales, por lo que deben ser ellos quienes propongan y
gestionen los recursos para los proyectos que buscan acabar con la problematica presentada.

Estos proyectos sociales no deberian estar encaminados solamente a la construccion de un
bafio y un pozo séptico, tal como lo puso en evidencia los estudios en laboratorio realizados por la
Universal de Antioquia, la mayoria de estos sistemas de tratamiento rurales no cumplen con su
funcidn, aun se contintan descargando aguas sucias que contaminan los recursos hidricos y el

suelo de nuestro campo colombiano, estas problematicas no puede ser separadas, deben ser
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unificadas, se debe de buscar terminar con la necesidad basica sanitaria y asegurarse de que su

efecto segundario como lo es la contaminacién también sea un problema erradicado.

1.5.2. Marco teérico

El realizar un estudio que abarque el estado actual de las viviendas rurales, sus bafos y el sistema
de tratamiento de sus aguas residuales, y que ademas contemple los problemas de salubridad y
contaminacion ambiental, son un buen punto de partida para disefiar acciones que permitan hacer
frente a las necesidades detectadas en el mismo. En una investigacion tradicional que busca
determinar la pre factibilidad de un proyecto, la manera de hacer esta aproximacién es por medio
de indagaciones, en la cual un grupo “capacitado” aborda un aspecto de la realidad. En esta parte
se debe involucrar a la comunidad.

Con el fin de entender de una manera general lo que es una vivienda rural y sus afectaciones
se deben aportar estudios que permitan relacionar los diversos sucesos que en ella se desarrollan;
por un lado, se deben conocer las actividades agricolas a las que se dedica la familia y los
ecosistemas en donde se ejecutan, por otro se debe de tener claridad del lugar en donde se
encuentran, la cultura que se desarrolla y las relaciones con la comunidad a su alrededor dentro su
Habitat. La complejidad de la vivienda rural debe ser entendida a fondo, para esto existen
literaturas como La vivienda rural, su complejidad y estudio desde diversas disciplinas,
documento que expone la importancia de entender el microsistema que se maneja en las viviendas

rurales, recordando que
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(...) las zonas rurales marcan un territorio en el que la poblacion tiene mas actividades
economicas y sus culturas permean a las ciudades, y se establecen relaciones de
interdependencia. Esas relaciones tienen sus particularidades, historicas, sociales,

culturales y ecolodgicas, que definen su realidad propia (Sanchez y Jiménez, 2010, p. 177).

Realidad que ayuda a comprender que mas que brindar una solucién a la problematica de
la escasez de bafios publicos y sistemas de tratamiento, es una solucion que se adapte a la familia,
su estilo de vida, el ambiente en el que se desarrolla y que esta no debe ser separada de la
problematica planteada.

Maés alla de percibir las dindmicas de las comunidades en zonas rurales, se debe de analizar
la dificultad de construir una vivienda que brinde equidad y calidad de vida para la poblacién
campesina, en pro de dar solucidn a estos temas la Universidad Nacional de Colombia ha disefiado
la Guia llustrada de Sistema Arquitectonico para la Vivienda de Interés Social Rural, que fue el
creada en un inicio como apoyo a las familias “que debian asentarse tras la restitucion de tierras
en una ubicacion remota dentro de la Sierra Nevada de Santa Marta (...) desconectadas de
cualquier sistema de infraestructura publica” (Baraya, 2020, parr. 2), que ademas permitiera crear
una comunidad de manera autonoma logrando también un mayor nivel de calidad de vida.

Hoy en dia es una cartilla cominmente usada para viviendas en zonas climaticas complejas
con caracteristicas como La Sierra Nevada. La cartilla plantea que la incorporacion de los servicios
publicos en los diferentes territorios colombianos es restringida y no es resuelta de forma integral
por los proyectos de vivienda actual. Siendo esto Gltimo un aspecto a tener en cuenta para dar

solucion total en los procesos de construccion.



30

La construccion de prototipos o mejoramientos de vivienda en zona rural dispersa debe de
abordar también aspectos practicos e incorporar las consideraciones en temas como la preservacion
de las culturas e identidades campesinas, de manera que se pueda armonizar la sustentabilidad, el
equilibrio ecoldgico, la calidad de vida, las actividades agricolas que se desarrollen en sus zonas y
cuando se presente la escasez de servicios vitales como el agua éptima para el consumo humano.

La escasez del agua y la contaminacién hidrica son algunas de las razones que han
impulsado al uso de bafios secos y amigables con el ambiente alrededor del mundo. Gracias a esto
las condiciones de saneamiento basico han mejorado en las Gltimas décadas, tal como mencionan

las administradoras ambientales de la Universidad de Tecnoldgica de Pereira, cerca de

125 millones de personas, es decir el 14% de la poblacion urbana y el 51% de la poblacion
rural tienen acceso a algun sistema mejorado de saneamiento... Las enfermedades en la
poblacién mundial se hallan principalmente asociadas a la falta o deficiencia de
saneamiento, pues es la segunda causa mundial que reduce la expectativa de vida en las

personas (Caicedo y Cruz, 2012, p. 6).

Tal como se ha mencionado anteriormente cada proyecto debera de tener en cuenta las
caracteristicas propias del lugar y de su comunidad, en zonas en donde el agua no es un recurso
facil de obtener, se deberd innovar en tecnologias como sanitarios ecoldgicos y secos; por el
contrario, las zonas en donde es precisamente el recurso hidrico el que desea protegerse al evitar
las descargas de las viviendas a su cauce, se podran generar soluciones con sistemas de tratamiento
de percolacion. Lo importante es erradicar la generacién de contaminacion ambiental y las

enfermedades a la comunidad que trae consigo las aguas negras de las viviendas.
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ElI DNP en Colombia en el afio 2014 publico la Politica para el suministro de agua potable
y saneamiento basico en la zona rural, en donde se evidencian las dificultades en la prestacion de
servicios de agua potable y el saneamiento basico, se estima que el 78 % de la poblacion en area
rural se encuentran en municipios de categoria 6 que son aquellos que cuentan con poblacién igual
o inferior a diez mil 10.000 habitantes (DNP, 2014), siendo este un porcentaje muy elevado para
tener tantas falencias en temas de saneamiento bésico.

ElI DNP hace énfasis en la necesidad de politicas diferenciadas para atacar la problematica,
ademas explica que la asistencia técnica, la regulacion, el control y la vigilancia son claves para
su suministro de estas necesidades insatisfechas (DNP, 2014). Entre las falencias mencionadas que
se presentan en la no pronta y facil solucién a la problematica se habla de la limitada participacién
de la comunidad, la implementacion de tecnologias no adecuadas ni sostenibles, los conflictos por
el uso del agua, el inadecuado almacenamiento del agua, la inadecuada gestion de residuos sélidos
y la ausencia de aspectos ambientales enmarcados en la problematica.

Para cualquier trabajo en zona rural de saneamiento basico vale la pena tener en cuenta el

objetivo principal de la politica:

(...) promover el acceso al agua potable y saneamiento basico en las zonas rurales y
contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion para el afio 2024...se
debera contar con 2,5 millones de personas con un excelente saneamiento basico (DNP,

2014, p. 12).

Para lograr este objetivo se plantean cuatro pasos a llevar a cabo, como el fortalecimiento

institucional y la estructuracion de esquemas sostenibles, define ademas que es de vital
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importancia comenzar con las inversiones en infraestructura en la zona rural, ademas de impulsar
practicas efectivas de gestion sanitaria, ambiental, inversion y financiacion.

De acuerdo a lo anterior, los municipios tal y como lo dicta la politica “deberan realizar
inversiones en infraestructura acorde con el contexto rural” (DNP, 2014, p. 18), siendo este el
soporte para dar solucion a la adecuada obtencidn de los recursos econdémicos necesarios para los
proyectos, que buscan dar solucion a problemas de saneamiento basico en las zonas rurales de
Colombia. Su objetivo, esta proyectado para cumplirse en los préximos cuatro afos, por lo que
proyectos como la construccién de bafios adecuados y sistemas de tratamiento son ahora el foco
central para su exitoso cumplimiento.

Desde la Subdireccién Territorial y de Inversiones Pablicas de la nacion en el 2017, se
realiz6 un arbol de problemas para determinar la raiz o el lugar en donde nacia realmente la
contaminacion de los rios, se encontré que “una causa directa del problema consiste en los
deficientes sistemas de tratamiento de aguas residuales en las viviendas rurales dispersas” (DNP,
2017, p. 11), debido a la distancia con la zona urbana, ademas de las caracteristicas fisicas de la
zona y la lejania entre las viviendas que impide la construccion de un alcantarillado comdn y
vuelve necesario la construccion de soluciones individuales. La realidad nos demuestra que una
vez identificada la falta de saneamiento basico en las viviendas rurales dispersas las soluciones
para la crisis son individuales para cada tipo de vivienda.

Basados en lo anterior la subdireccion crea la segunda version de la cartilla Construccién
de Unidades Sanitarias para Vivienda Rural Dispersa version 2.0, en donde brinda alternativas de
solucion para agilizar las tareas de formulacion y disefio, mediante la definicion y desarrollo de

los aspectos técnicos esenciales necesarios para la ejecucion de este tipo de proyectos (DNP, 2017).
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Como apoyo técnico para la ejecucion adecuada de los disefios tanto de los bafios, como
de los diferentes sistemas de tratamiento que puedan realizarse, se encuentran hoy en dia
documentos que sirven como guias y que aportan conocimiento e informacion valiosa.

Empresas Publicas de Medellin (EPM) cuenta con documentacion guia acerca de los tipos
de sistemas de tratamiento y los pozos de absorcion, bridando informacion crucial para definir cual
es el dptimo sistema de tratamiento a utilizar, que verdaderamente evite que las aguas sucias
continten contaminando los recursos naturales; informacion que se obtiene por medio de los
ensayos de percolacion, lo cual como sugerencia de EPM deben realizarse siempre para la
determinacion del tipo de sistema de tratamiento y la ubicacidn definitiva que tendra (EPM, s. f.).

Conjuntamente el Departamento Nacional de Planeacion cuenta con un Proyecto estandar
para la Construccidn de unidades sanitarias con saneamiento basico para vivienda rural dispersa,

en donde enfatiza que

Para escoger la opcion tecnologica mas adecuada de solucion individual de saneamiento se
deben tener en cuenta diferentes factores técnicos, econémicos y sociales, el sistema de
disposicion de aguas residuales in situ, garantiza que el agua del efluente cumpla con los

parametros de calidad de agua residual de la autoridad ambiental (DNP, 2015, p. 13).

Para dar cumplimiento a lo anterior en el documento se encuentran los tipos de tratamiento
in situ (sistemas sépticos o letrinas) que puedan realizarse, ademas de los planos, y
especificaciones técnicas entre otros.

Como se puede evidenciar en la actualidad existen muchos documentos que sirven como

guia para proyectos de este tipo, los abstraidos para la investigacién y mencionados en el presente
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documento concluyen en comdn que es importante recordar que cada caso contiene caracteristicas
propias que deben de incluirse en la formulacion del proyecto a la hora de definir los disefios y
realizar los estudios en busqueda de la solucion conectar temas como la cultura, el recurso hidrico,
la educacion ambiental y la sostenibilidad a largo plazo.

Muchas comunidades necesitan hoy en dia hacer parte de proyectos sociales o
institucionales que impulsen y ayuden a poseer bafios dignos y sistemas de tratamiento que
permitan tener sus aguas limpias y evitar enfermedades mejorando su calidad de vida; caso ejemplo
es la construccidn total de baterias sanitarias en la zona rural de Paicol, proyecto financiado por la
Sociedad de Acueductos, Alcantarillados y Aseo del Huila, Aguas del Huila S.A ESP y la Alcaldia
del mismo municipio con mas de 800 millones de pesos invertidos (Mufioz, 2019).

El proyecto logro mejorar la calidad de vida de 90 familias no solo con la construccién de
bafios, ademas 20 familias fueron beneficiadas con un sistema séptico de tratamiento de aguas y
18 mas con la unidad sanitaria, el sistema septico y alberca con lavadero (Mufioz, 2019). Este
proyecto mejoré la calidad de vida de la poblacion rural de Paicol e incentivo a que mas proyectos
de estos sean desarrollados y traspasen la linea de la formulacion a la ejecucion.

El articulo presentado por Mufioz (2019) en La Voz de la Regién, Noticias del Huila,
muestra con orgullo las fotografias de los bafios construidos en su tierra con su gente feliz y
orgullosa, sirviendo como base para creer que proyectos sociales de este tipo en zonas rurales si
pueden realizarse y que la calidad de vida de las comunidades campesinas de Colombia puede

mejorar drasticamente con estos proyectos.
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1.5.3. Marco conceptual

Un estudio de Pre Factibilidad permite instaurar temas como la viabilidad técnica, econdmica,
financiera, social, ambiental y legal con el objetivo de reunir informacion para determinado
proyecto; en este caso se realiza la recopilacion de informacion necesaria para determinar la pre
factibilidad para la construccion de baterias sanitarias, que ayuden a mejorar las condiciones de
vida de sus habitantes y disminuir las problematicas ambientales; en una poblacién rural dispersa
en el Municipio de Ciudad Bolivar en el departamento de Antioquia.

Poder comprender la problematica que se busca solucionar en el presente proyecto se debe
de conocer y entender los mas pequefios detalles y caracteristicas que van sumando a que sea una
problematica tan comun y al mismo tiempo tan dificil de manejar en la actualidad. Una poblacion
rural dispersa es aquella que se encuentra en una zona rural y que contempla viviendas muy
separadas las unas de las otras, en su mayoria los habitantes se dedican a las cosechas y actividades
de campo por lo que su nivel de escolaridad suele ser bajo, de igual manera las comunidades rurales
cuentan con un desarrollo comunitario variable ya que pocas personas se consideran lideres
civicos o activistas. Una comunidad que cuenta con ciudadanos comprometidos y profesionales
suele tener mas articuladas sus actividades comunitarias lo que ayuda a construir comunidades
locales mas fuertes y mas resistentes.

Para el caso del municipio de Ciudad Bolivar en el departamento de Antioquia, la solucion
a la problematica planteada anteriormente puede darse por medio de referentes técnicos y de
practica de profesionales en areas civiles que brindaran el conocimiento de temas como mecanica,
hidraulica y fisica para encargarse del disefio, construcciébn y mantenimiento de las

infraestructuras, ademas del célculo de las cantidades necesarias para desarrollar el proyecto;
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conjuntamente se necesitaran profesionales en areas ambientales para el estudio de los suelos,
determinar la eficiencia de los tratamientos de aguas y personal social que apoyara las jornadas de
educacion a la comunidad, lo cual como se evidencio en los estudios anteriores es de vital
importancia para el buen desarrollo de proyectos de este tipo.

Dentro del diagnostico inicial, habra de reconocerse y especificar el nivel de conocimiento
que posee la comunidad, ya que existen factores claves para que un proyecto de este tipo tenga
una solucion sostenible en el tiempo como lo es el funcionamiento de los sistemas de tratamiento
que seran instalados. Para esto se necesita tener claridad de conceptos que se manejaran
diariamente como son: aguas residuales que son aquellas que se generan en los hogares como
resultado de las actividades domésticas y que en su mayoria traen excretas humanas resultado de
los procesos digestivos del ser humano; todas estas actividades que no cuentan con un tratamiento
generan contaminacion ya que alteran el estado normal y saludable del medio ambiente siendo
capaz de interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna,
degradar la calidad de los recursos naturales y producir enfermedades a las comunidades por la
generacion de vectores contaminantes como ratas y mosquitos.

La construccion de las baterias sanitarias para el presente caso sera entendida como un
lugar fisico independiente y cerrado que esta compuesto por artefactos como inodoro, lavamanos
y ducha, ademas se contempla la instalacién de un pozo séptico o sistema de tratamiento de aguas
residuales que puede entenderse como el lugar en donde son descontaminadas y filtradas las aguas
residuales de manera que al ser incorporadas en los suelos o rios cercanos no contengan

contaminantes y no afecten el estado normal de la naturaleza.
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2. Formulacion del proyecto

2.1. Analisis sectorial

Con el fin de poder analizar la problematica que afecta el sector rural de Colombia, se debe primero
entender lo que significa la ruralidad para nuestro medio, es decir hay que dividir la composicion
del territorio colombiano separando lo urbano de lo rural, y teniendo en cuenta la poblacion
residente con la distancia de separacion de los centros poblados (PNUD, 2011), tomando un
municipio como unidad de analisis, asumiendo la ruralidad como algo continuo al analizar

municipios rurales. Asi,

Al revisar los resultados del censo de 2018, se tiene que Colombia es mas rural que urbana,
pues las tres cuartas partes de los municipios del pais son predominantemente rurales
(75,5 %); alli vive el 31,6 % de la poblacion y sus jurisdicciones ocupan el 94,4 % del

territorio nacional (PNUD, 2011, p. 18).

Una vez que se tiene claro el concepto de ruralidad, se completa el primer paso para
empezar a cambiar la forma de como evaluar la gestion de la vivienda rural dispersa, asi como su
dotacion de baterias sanitarias y saneamiento basico para este tipo de viviendas existentes, ya que
estas no tienen acceso a los sistemas de acueducto, alcantarillado y disposicion de residuos sélidos,
debido a las grandes distancias que separan unas viviendas de otras, ademas de no contar muchas
veces con un recurso hidrico suficiente para sus necesidades, esto hace totalmente inviable por sus

altos costos construir sistemas continuos de acueducto y alcantarillado.
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Para comprender de una manera total de que es una vivienda rural, se debe analizar, una
serie de sucesos que en ella se desarrollan; por un lado, hay que conocer las actividades agricolas
a las que se dedican las familias que en ellas habitan y el medio ambiente en donde se desarrollan,
y por otro se debe de tener claridad, de la cultura que se desarrolla y las relaciones con la
comunidad a su alrededor dentro sus vivencias. La complejidad de la vivienda rural debe ser
entendida a fondo, para esto existen literaturas como La vivienda rural, su complejidad y estudio
desde diversas disciplinas, documento que expone la importancia de entender el microsistema que

se maneja en las viviendas rurales, recordando que

(...) las zonas rurales marcan un territorio en el que la poblacion tiene mas actividades
econdémicas y sus culturas permean a las ciudades, y se establecen relaciones de
interdependencia. Esas relaciones tienen sus particularidades, historicas, sociales,

culturales y ecoldgicas, que definen su realidad propia (Sanchez y Jiménez, 2010, p. 177).

Lo que ayuda a comprender que mas que brindar una solucion a esta problematica de la
escasez de bafios publicos y sistemas de tratamiento, es una solucién de vivienda que se adapte a
la familia, su estilo de vida, el ambiente en el que se desarrolla y que esta no debe ser separada del
problema planteado.

El uso de un bafio y posterior disposicion y tratamiento in situ de las aguas y solidos
servidos que garantice la obtencion de una adecuada calidad de vida y bienestar no es tan comun
como se piensa, muchas de las comunidades no poseen un servicio sanitario basico que supla las
necesidades de los habitantes de un sector determinado y ademas cuente con un equilibrio entre

los recursos y el cuidado del medio ambiente; es por esto que se han realizado diferentes proyectos
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e investigaciones para satisfacer esta necesidad. La construccion de viviendas con un adecuado
montaje de baterias sanitarias constituye un instrumento para que las personas y las sociedades
puedan avanzar hacia su desarrollo.

Muchos municipios de Colombia son conscientes de que tienen en sus territorios
dificultades con las viviendas y sus sistemas de tratamiento de aguas residuales y presentan
ausencia de bafios dignos para las viviendas de su zona rural; ante esta necesidad se estan
realizando actividades para dar solucion definitiva y optima al problema encontrado en cada
region, teniendo en cuenta que cada caso presenta caracteristicas propias que necesitan una
solucion adaptada a sus necesidades.

Para el afio de 2020 se estan efectuando en los departamentos de Huila, Choco, Antioquia,
Cesar, Santander, licitaciones para iniciar las obras de construccion de baterias sanitarias, en
diferentes municipios de estos departamentos. Y asi dar continuidad a los diferentes planes de

saneamiento basico rural, planteados en las politicas de desarrollo del gobierno.

2.2. Andlisis del mercado

2.2.1. Descripcion del producto o servicio

La construccién de las Baterias Sanitarias para el presente caso debe entenderse como un lugar
fisico independiente y cerrado que estd compuesto por unidades como son inodoro, lavamanos y
ducha, ademas debe contar con la instalacién de un pozo séptico o de una letrina y de un sistema
de tratamiento de aguas residuales y otro de excretas humanas, que pueden entenderse como el

otro lugar en donde son descontaminadas y filtradas las aguas residuales de manera que al ser
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incorporadas en los suelos o rios cercanos no contengan contaminantes y no afecten el estado
normal de la naturaleza.

Por eso, al construir las viviendas rurales dispersas estas necesariamente deben optar por
la mejor solucién que es dotarlas de baterias sanitarias que son soluciones individuales para cada
predio, y evitar la contaminacion del recurso hidrico, y la facilitacion de generacion de vectores
ocasionadores de enfermedades, por parte de las poblaciones rurales dispersas al no controlar la
disposicion de excretas humanas, ni de las aguas residuales servidas, que ademas de que al ser
dispuestas de manera indiscriminada generan saturacion de los suelos provocando mas adelante

inestabilidad en los taludes cercanos.

2.3. Demanda

2.3.1. Comportamiento historico

Al norte del departamento del Cauca, esta situado el municipio de Buenos Aires que no cuenta con
un sistema de alcantarillado sanitario en buenas condiciones, esto afecta al municipio en calidad
de vida y de recursos naturales. La alcaldia se proyecto la construccion de 46 baterias sanitarias en
la vereda EI Jazmin. Como un primer paso se efectu6 estudio de la demanda encontrando que: 14
familias contaban con baterias sanitarias en pésimo estado y sin sistema de tratamiento de aguas
servidas, 28 familias sin baterias sanitarias 0 pozos sépticos, estas familias realizan sus necesidades
fisiolégicas a campo abierto, también se encontrd una escuela mixta El Jazmin con 465 estudiantes
gue no posee bateria sanitaria ni pozo séptico; ademas se encontro, alto grado de contaminacion

de las fuentes hidricas la que afecta y genera enfermedades principalmente en la poblacién infantil.
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En el 2019 el municipio de Ciudad Bolivar realizé un convenio con Corantioquia, para la
construccién de pozos sépticos rurales, se instalaron aproximadamente 600 pozos sépticos, esto
permite identificar la necesidad de buscar soluciones optimas y apropiadas para el tratamiento de
las aguas servidas para las viviendas en zonas rurales, que ayuden a disminuir la contaminacion
que se genera por la ausencia de un sistema de alcantarillado.

En el municipio de Ituango en el afio 2017 se realiz6 una investigacion a su poblacion rural,
para encontrar la necesidad de una inversion economica para la construccion de baterias sanitarias
y saneamiento basico, en este proceso se efectuaron visitas y se obtuvo informacién primera mano
identificando la problematica, como la falta de baterias sanitarias para la adecuada higiene de la
vivienda rural dispersa, Ademas de la falta de tanques de almacenamiento para el agua y falta de

pozos Y tanques sépticos para el tratamiento primario de los desechos.

2.3.2. Situacién actual

En el 2019 el municipio de Ciudad Bolivar realizd6 un convenio con Corantioquia, para la
construccién de pozos sépticos en la zona rural, se logré la instalacién de aproximadamente 600
pozos sépticos lo que podria calcularse como el 40 % de cubrimiento (F. Zapata, Comunicacion
personal, 2020). Lo anterior permite identificar la necesidad de buscar soluciones 6ptimas y
apropiadas para el tratamiento de las aguas servidas para las viviendas faltantes en zonas rurales,
que ayuden a disminuir la contaminacion que se genera por la ausencia de un sistema de
alcantarillado.

Entre los multiples problemas que vive el departamento de Antioquia, es el déficit de la

vivienda en el campo, lo que merece la atencion que no se le presto en el pasado, pues es claro que
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la ruralidad antioquefia presenta unas condiciones de habitabilidad precarias las que no permiten
disponer de una vivienda digna que llene completamente los requisitos de higiene y calidad para
sus moradores. Esta situacion se presenta por los bajos ingresos que tienen la mayoria de los
habitantes del campo, en la que también tiene que ver la vision marginal que el Estado ha tenido,
al no incluir el campo en los planes y proyectos de desarrollo con un enfoque de equidad, ademas
las CCF (Cajas de Compensacion Familiar) que pueden ser unas instituciones idoneas para ayudar
a solucionar esta problematica, no pueden intervenir ya que la poblacién campesina no posee una

relacion formal de trabajo.

2.3.3. Situacién futura

El municipio de Ciudad Bolivar cuenta con una poblacién para el afio 2019 de 26,118 habitantes,
de los cuales 15.604 residen en la cabecera Municipal y 6.220 en centros poblados y 5.294 en rural
disperso. En el Municipio cuenta con una densidad poblacional de 94 habitantes/km2. Urbana 61
% Rural 39 %, la densidad poblacional urbana de 57 habitantes/lkm2 y una densidad poblacional
rural de 38 habitantes/lkm2, por lo que se tiene una extension territorial mas grande en lo rural
(Alcaldia de Ciudad Bolivar, 2019).

Basados en los datos anteriores se tiene que para analizar el nimero de vivienda rurales
dispersas que requieren hacer mejoras como reconstruccién, hay que tener en cuenta que por casa
existen cinco habitantes, lo anterior muestra que para la atencion de vivienda rural dispersa abarca
1.544 viviendas para el municipio de Ciudad Bolivar en el departamento de Antioquia (Alcaldia
de Ciudad Bolivar, 2019). Los servicios publicos domiciliarios se prestan a través del sistema de

redes con puntos terminales en las viviendas o sitios de trabajo de los usuarios.
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La finalidad especifica de estos servicios es la de satisfacer las necesidades basicas de
bienestar y salubridad de la poblacion, y la construccion de sistemas sépticos lleva a realizar un
inventario de las necesidades que las comunidades veredales tienen con respecto a estos, buscando
adelantar un programa tanto de dotacion de baterias sanitarias como de saneamiento basico y
ambiental, priorizandolo de acuerdo a la demanda.

Asi, se disminuye la contaminacion de rios y quebradas y la contaminacion por materiales
aprovechables; concientizando a la comunidad como generadora de residuos solidos e iniciando
campafas educativas tendientes a un manejo adecuado de los residuos sélidos organicos, no solo
a su zona urbana sino también a sus corregimientos y veredas, pues ello, de una parte, permite
tener una mejor calidad de vida en lo ambiental e integra a la sociedad en una toma de conciencia
sobre lo que es una gestion integral de residuos.

Al analizar los datos suministrados por la alcaldia de Ciudad Bolivar (tabla 1) encontramos
que para el afio 2019 se construyeron 600 pozos sépticos (F. Zapata, Comunicacion personal,
2020), y que su requerimiento era de 1544 viviendas (Alcaldia de Ciudad Bolivar, 2019).
Revisando los datos encontrados vemos que existe un pendiente de 944 viviendas por intervenir.
La duracion del proyecto es de 60 meses, en los cuales la construccion quedara distribuida de la
siguiente manera: 216 unidades anuales durante los 4 afios iniciales para un total de 864 unidades
en ese periodo y las ultimas 80 en los 4 meses del ultimo afio, para una produccion mensual de 18

viviendas atendidas mensualmente, con un rendimiento de seis unidades por frente.
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La tabla 1 muestra la distribucién anual para la construccién de baterias sanitarias:

Tabla 1

Distribucion anual para la construccion de baterias sanitarias

Total de Ejecutadas a Por ejecutar Se debe 2022 2023 2024 2025
saneamiento 2019 desde 2021 ejecutar a 2021
1544 600 944 216 216 216 216 80

Fuente: elaboracion propia

No se encuentran mas datos que permitan efectuar analisis ni cuantitativos ni cualitativos
acerca del desarrollo futuro que para sacar conclusiones de la situacion del municipio en lo que
respecta a vivienda rural dispersa. Pero que, basados en el crecimiento demografico de la region,

tendra un aumento en lo referente a la poblacion rural dispersa.

2.4. Oferta

2.4.1. Comportamiento historico

El municipio de Buenos Aires que se encuentra ubicado al norte del departamento del Cauca, no
cuenta con sistema de alcantarillado sanitario en condiciones 6ptimas, lo que afecta al municipio
en temas de calidad de vida y del cuidado de sus recursos naturales. Desde la alcaldia se proyectd
realizar la construccion de 46 baterias sanitarias con caseta en la vereda EI Jazmin.

Como primer paso se realizo6 un estudio de la demanda en donde se encontraron: 14 familias

con baterias sanitarias en pésimo estado y sin sistema de tratamiento de aguas servidas, 28 familias
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sin baterias sanitarias 0 pozos sépticos, las que realizan sus necesidades fisiologicas a campo
abierto, ademas se encontrd una escuela mixta “El Jazmin” con 465 estudiantes que no cuenta con
bateria sanitaria ni pozo séptico; conjuntamente se evidencio un alto grado de contaminacion de
las fuentes hidricas que es generacién continua de enfermedades principalmente en la poblacién
infantil.

Con la construccidon de estas baterias sanitarias la alcaldia busca que se “reduzcan los
niveles de contaminacion ambiental (por olores y visual) tanto en la tierra productiva como en las
fuentes hidricas, rios y quebradas que atraviesan el sector, que son las mismas aguas que utilizan
los habitantes para consumo” (Departamento del Cauca, 2012, p. 6).

La administracion municipal y las Juntas de Accion Comunal del municipio de ltuango en
el afio 2017 realizaron también una investigacion a su poblacion rural, con la finalidad de
determinar la necesidad de una inversion econdémica para la construccion de baterias sanitarias y
saneamiento basico, en el proceso se realizaron diferentes visitas y se obtuvo informacion directa
a la problematica identificada como la falta de una bateria sanitaria para la adecuada higiene de
cada hogar, Ademas la falta de tanques de almacenamiento para el agua y falta de pozos y tanques
sépticos para el tratamiento primario de los desechos.

Después de un andlisis a las necesidades de cada beneficiario, se obtuvo como resultado
que “la construccion de las baterias sanitarias y obras complementarias eran prioritarias para
solucionar la problematica de insalubridad ocasionado por la carencia de estas obras” (Municipio
de ltuango Antioquia, 2017, p. 7). La investigacién realizada arrojo el disefio de las baterias
sanitarias y complementarias, el presupuesto general para la financiacion del proyecto con recursos
del municipio, ademas de la metodologia constructiva (tanques de almacenamiento, pozos

sépticos, conexiones hidrosanitarias y eléctricas, mejoras locativas y ambientales). Dichos disefios
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pueden servir de apoyo a proyectos que presenten las mismas caracteristicas e inconvenientes a
solucionar, recordando que cada caso es especial que se debe de tener en cuenta los estudios a los
suelos para determinar la mejor opcion para el sistema de tratamiento a ser instalado.

Un estudio realizado por el DNP (2017) para la construccion de unidades sanitarias para
vivienda rural dispersa, contiene informacion valiosa para la insercion y materializacion de
proyectos de este tipo, dando las especificaciones técnicas, constructivas y consideraciones para
la construccion de las diferentes soluciones, los requisitos para la definicion de planos,
especificaciones, fichas técnicas de diagndstico preliminar de beneficiarios y componente
presupuestal. Como complemento, el departamento nacional es enfatico en recordar que para cada
caso se deben hacer todos los estudios, y las soluciones deberan contemplar principalmente la
disponibilidad del recurso hidrico para el funcionamiento de las baterias sanitarias.

El documento es una ayuda para las entidades territoriales que cuenten con un limitado
acceso al saneamiento basico para las viviendas en zona rural dispersa y que el problema pueda
ser solucionado con la instalacion de soluciones individuales de saneamiento basico.

Lo anterior permite soportar que estas necesidades basicas insatisfechas en la poblacién
rural colombiana debido a la ausencia de un servicio pablico domiciliario estan bajo las
competencias de los entes gubernamentales, por lo que deben ser ellos quienes propongan y
gestionen los recursos para los proyectos que buscan acabar con la problemaética presentada.

Estos proyectos sociales no deberian estar encaminados solamente a la construccion de un
bafio y un pozo séptico, tal como lo puso en evidencia los estudios en laboratorio realizados por la
Universidad de Antioquia, la mayoria de estos sistemas de tratamiento rurales no cumplen con su
funcidn, aun se contintan descargando aguas servidas que contaminan los recursos hidricos y el

suelo de nuestro campo colombiano, estas problematicas no puede ser separadas, deben ser
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unificadas, se debe de buscar terminar con la necesidad basica sanitaria y asegurarse de que su

efecto segundario como lo es la contaminacién también sea un problema erradicado.

2.4.2. Situacién actual

Teniendo en cuenta las necesidades no satisfechas de la poblacidn rural dispersa, la subdireccion
territorial de inversiones publicas, crea la segunda version de la cartilla Construccion de unidades
sanitarias para vivienda rural dispersa version 2.0, en donde brinda alternativas de solucion para
agilizar las tareas de formulacion y disefio, mediante la definicion y desarrollo de los aspectos
técnicos esenciales necesarios para la ejecucion de este tipo de proyectos (DNP, 2017).

Como apoyo técnico para la ejecucion adecuada de los disefios tanto de los bafios, como
de los diferentes sistemas de tratamiento que puedan realizarse, se encuentran hoy en dia
documentos que sirven como guias y que aportan conocimiento e informacion valiosa.

EPM cuenta con documentacion guia acerca de los tipos de sistemas de tratamiento y los
pozos de absorcion, bridando informacion crucial para definir cual es el optimo sistema de
tratamiento a utilizar, que verdaderamente evite que las aguas sucias contindien contaminando los
recursos naturales; informacion que se obtiene por medio de los ensayos de percolacion, lo cual
como sugerencia de EPM deben realizarse siempre para la determinacion del tipo de sistema de
tratamiento y la ubicacidn definitiva que tendra (EPM, s. f.).

A pesar de la existencia de proyectos con diferentes soluciones aplicables a cualquier tipo
de problema, es claro que la falta de decision politica para desarrollar este tipo de proyectos a nivel
nacional, no es prioridad en el momento actual. Cabe anotar que la mayoria de estas obras han sido

ejecutadas por convenios interadministrativos, (alcaldia — Corpoantioquia), (alcaldia — DNP) o
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directamente por las alcaldias de cada municipio, y en otros casos con empresas de ingenieria de
cada regién celebrando contratos adjudicados por licitacién publica, para este caso se requiere

estar inscrito en el registro de proponentes de las alcaldias o gobernacion de cada departamento.

2.4.3. Situacién futura

Al revisar los planes de desarrollo de la alcaldia del municipio de Ciudad Bolivar no se encontraron

datos que nos permitan generar una opinion clara acercad el desarrollo de la problematica actual

sobre vivienda rural dispersa.

2.5. Precio

2.5.1. Analisis histérico y actual de los precios

En la tabla 2 se presentan los precios historicos encontrados en los ultimos seis afios, para la

construccién de las unidades sanitarias, existiendo una discontinuidad de dos afios en 2018 y 2019,

para el 2020 se encontraron nuevamente datos que se tomaron para el analisis total de los Gltimos

seis afos, y asi calcular un promedio de crecimiento de los precios.
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Precios histéricos
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Afo Valor Fuente
2015 $ 14.275.014,60 DNP 2015
2016 $14.976.549,78 UNAD 2016
2017 $17.882.812,09 DNP 2017
2018
2019
2020 $19.630.777,23 DNP 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de datos tomados del DNP

En la tabla 3 encontramos los Ultimos precios, que se tomaran de referencia para calcular

las diferencias de precios de las unidades sanitarias, asi como el listado del valor de los materiales

a precios del 2020, estos son precios tomados del DNP:

Tabla 3
Precios 2020
Descripcion Valor / unitario
Preliminares $21.292,13
Construccion caseta de bafios $ 3.588.283,84
Redes caseta de barios $2.522.839,82
Acabados caseta de bafios $ 3.326.605,37

Construccidn pozo séptico y sistema de tratamiento ~ $4.192.795,09

Aseo general $ 76.000,00
Costo directo $13.727.816,25
Costos indirectos 30 % $4.118.344,87
Valor total $17.846.161,13
Costo interventoria 7 % $1.249.231,28
Costo supervision 3 % $535.384,83
Valor total por unidad $19.630.777,23

Fuente: DNP (2020)
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Existe una diferencia de $ 5.355.762,63 en el costo de una bateria sanitaria, entre el 2015
y el 2020 esto es una variacion del 27,28 % en 6 afios 0sea un incremento de los precios del 4,54

% anual como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4

Promedio de variacion anual. IPC (Sintra previ historico IPC Colombia)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
14.275.014,60 14.976.549,78 17.882.812,09 19.630.777,23 Costos por unidad
701.535,18 2.906.262,31 1.747.965,14 Diferencia
4,68 % 16,25 % 8.90 % Aumento anual
4.54 % 4,54 % 4,54 % 4,54 4,54 4,54 % Promedio
% % aumento
6.77 5.75 4.09 3.18 3.80 IPC

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion del DNP y SINTRAPREVI

2.5.2. Elasticidad

Es claro que la poblacion rural dispersa estd conformada por personas de escasos recursos
econdmicos y ademas no tienen una relacion formal de trabajo, lo que hace que este tipo de
soluciones asi sean econémicas, no son de fécil acceso para la poblacion.

Por lo que es un producto es elastico respecto al precio, ya que para la poblacion es un

producto muy costoso.
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2.5.3. Determinacion de las principales variables respecto al precio

En la tabla 5 tenemos la variacion de precios que se presenta el listado de los principales insumos
como son ladrillo, tuberia, cemento, hierro y mano de obra varian cada afio y son precios de

mercado al 2020.

Tablab

Principales variables respecto al precio

Descripcién Valor / unitario
Preliminares $21.292,13
Construccién caseta de bafios $ 3.588.283,84
Redes caseta de bafios $2.522.839,82
Acabados caseta de bafios $ 3.326.605,37
Construccidn pozo séptico y sistema de tratamiento  $ 4.192.795,09
Aseo general $ 76.000,00

Fuente: elaboracion propia

2.5.4. Proyeccion de precios

En la tabla 6 encontramos la proyeccion de los costos totales de las baterias sanitarias, basados en

el porcentaje de aumento de los precios calculado en la tabla 3. Este precio es por bateria.

Tabla 6

Proyeccion de precios

2020 2021 2022 2023 2024 2025
19.630.777 20.522.014 21.453.714 22.427.712 23.445.930 24.510.376
4,54 % 4,54 % 4,54 % 4,54 % 4,54 % 4,54 %

Fuente: elaboracién propia
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2.6. Plaza

2.6.1. Canales de comercializacién

El canal de distribucion es distribucion directa, los materiales seran transportados en camiones

desde Medellin hasta la cabecera municipal a una bodega alquilada, y en camionetas hasta los

cuatro corregimientos.

2.6.2. Descripcion de los canales de distribucion

La mayoria de los insumos se obtienen cerca de la zona de influencia del proyecto y el proveedor

los coloca en obra.

2.6.3. Ventajas y desventajas de los canales empleados

La principal ventaja es que los recorridos de los insumos son mas cortos y se requiere poco

almacenamiento debido a la rapidez de las entregas, y desventajas que los distribuidores al ser de

la zona colocan sus propios precios.

2.6.4. Almacenamiento

No todos los insumos son susceptibles de ser almacenados durante mas de un mes por ejemplo los

ladrillo, la tuberia, los combos sanitarios se pueden tener en almacenamiento el tiempo que se
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requiera, pero el cemento no puede demorar tanto tiempo en bodega porque se endurece y se

pierde.

2.6.5. Transporte

Se utilizaran camiones para llevar los insumos para almacenamiento y de alli seran transportados

por camionetas a las diferentes veredas.

2.7. Promocion y publicidad

2.7.1. Estrategias de promocion y publicidad

Se haran reuniones con la alcaldia, las juntas de accion comunal de las diferentes veredas con el
fin de ir informando a la comunidad sobre el proyecto y sus ventajas tanto a nivel sanitario como
de salud, seran cinco reuniones por afio, dos de ellas al principio de cada afio, una luego se
efectuardan desplazamientos a las 17 veredas que conforman el municipio, antes de esto se

entregaran volantes informando la fecha y el motivo de cada reunion.



La tabla 7 muestra los Costos de promocion y publicidad por afio a partir del 2021

Tabla 7

Costos de promocién y publicidad por afio a partir del 2021

Actividad Costo
Volantes $ 1.500.000
Refrigerios $ 3.000.000
Transporte $ 2.500.000
Local reuniones $ 3.000.000
Total $ 10.000.000

Fuente: elaboracion propia

A partir del 2021 este gasto se vera incrementado en un porcentaje de 4.54 % de la tabla 8:

Tabla 8

Costos de promocion de los 4 afios restantes para el desarrollo del plan

Afio % de incremento Valor total
2022 4.54 % $10.454.000
2023 4.54 % $10.928.611
2024 4.54 % $11.424770
2025 4.54 % $11.943.455

Fuente: elaboracidn propia
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3. Analisis técnico

3.1. Localizacién

3.1.1. Factores de localizacién

Debido a la forma como se presenta el proyecto (se desarrolla en un entorno netamente rural), y
que a todas luces el desarrollo e implementacion requiere de un contacto directo con la comunidad,
por lo que hace necesario, efectuar el alquiler de cuatro bodegas con el fin de almacenar los
materiales, que luego seran enviados a cada uno de los corregimientos para facilitar la entrega a
las viviendas rurales, (una situada en la cabecera municipal (Ciudad Bolivar), y otras mas pequefias
situadas en cada en cada uno de los tres corregimientos o centros poblados (La Linda, San
Bernardo de los Farallones y Alfonso Lopez), ademas dejar un espacio para una oficina pequefia
como centro de atencion a la comunidad, en la cual se atenderan quejas y reclamos, solicitudes, y

resolveran cualquier tipo de dudas de la comunidad.

3.1.2. Macro localizacion

El proyecto se desarrollard totalmente en la zona rural del municipio de Ciudad Bolivar
(Antioquia), en la cabecera municipal se tomara como centro de acopio y atencién, para luego
generar satélites, en cada uno de los corregimientos ya que estos son los centros poblados de

distribucion.
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3.1.3. Micro localizacién

Para este proyecto no se requieren estudios de micro localizacion ya que su desarrollo es netamente

rural (en campo).

3.1.4. Métodos de evaluacion

No hay un método de evaluacion para la localizacion del proyecto, dado que todo el desarrollo del
mismo sera rural disperso con el fin de dar una mayor facilidad a la distribucion de los materiales

de construccidn y cubrir totalmente el area de dispersién a ese tipo de vivienda.

3.2. Tamaho

3.2.1. Tamafo 6ptimo

Debido a que este proyecto no es de transformacién de materias primas ni de produccion solo
emplearemos bodegas de mediano y pequefio tamafio que se utilizaran como paso de materiales
para luego ser distribuidas a los tres corregimientos que componen el area rural del municipio de
Ciudad Bolivar son los centros poblados de La Linda, San Bernardo de los Farallones, Alfonso

Lépez.
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3.2.2. Tamafo y mercado

Este proyecto no cuenta con una planta de produccion, para la transformacion ya que el proyecto
trata de la construccion de baterias sanitarias para vivienda rural dispersa, y los insumos requeridos
seran colocados primero en la bodega de la cabecera municipal y luego distribuido a las bodegas
de los corregimientos, con el fin de mantener siempre un inventario y de alli son entregados a las

viviendas rurales dispersas.

3.2.3. Tamanio y tecnologia

Basandonos en los disefios correspondientes para cada vivienda rural dispersa la tecnologia
aplicada sera la utilizacion de letrinas (en caso de no contar con recurso hidrico) y de tanque
séptico, fafa, y campo de irrigacion en caso de contar con el area suficiente para hacerlo, o tanque

séptico y tanque de tratamiento de aguas servidas en caso contrario.

3.2.4. Tamafio y localizacion

La localizacion sera la del proyecto ya que este abarca la totalidad del area rural del municipio, la

cabecera municipal es Ciudad Bolivar, municipio que cuenta con tres corregimientos o centros

poblados La Linda, San Bernardo de los Farallones, Alfonso Lopez.
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3.2.5. Tamario e inversiones

Las inversiones son basicamente el alquiler de una bodega de 10 mts de largo por 4 mts de ancho
la que se encuentra ubicada en la cabecera municipal de Ciudad Bolivar, las otras tres seran
bodegas de 4 mts por 2 mts de ancho que irdn ubicadas en los tres corregimientos o centros
nucleados, es de anotar que en cada una de las bodegas habra un espacio para una oficina con
computador y una auxiliar social que atendera las inquietudes de la comunidad, llevara las

estadisticas de todos los datos recolectados tanto de materiales como de quejas y reclamos.

3.3. Ingenieria del proyecto

3.3.1. Descripcion técnica del producto o servicio

Con el fin de escoger la opcion méas adecuada de las diferentes soluciones individuales para el
saneamiento basico deben considerarse diferentes puntos de vista ademas de los aspectos técnicos,
econdmicos y sociales, lo anterior porque existen diferentes sistemas sépticos o letrinas. La unidad
sanitaria planteada como alternativa cumple con las necesidades basicas de saneamiento y a su vez
son una solucién de uso simultaneo, por esto la solucion se divide, en tres sectores definidos.

El primero de ellos es la unidad arquitecténica conformada por un sanitario, una ducha y
un lavamanos. La segunda parte es una solucion lineal que serd la encargada del saneamiento
basico, que contara con sus respectivas cajas de inspeccion, trampa de grasas, un filtro anaerobio

de flujo ascendente FAFA y un campo de infiltracion. El tercer sector es el tratamiento
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independiente de la zona de lavadero que funciona como un sistema de captacion y recoleccion de
agua lluvia, en la que se usa el tanque del lavadero como unidad de recoleccion.

Independiente de lo anterior, otro aspecto que hay que tener en cuenta es que, para la
implementacion del proyecto, debe contarse con un permiso de vertimientos de aguas residuales
con tratamiento parcial, emitido por la autoridad ambiental competente. Para nuestro caso seria
Corpoantioquia o la autoridad nacional de licencias ambientales. Por lo que el proyecto debe
garantizar que el agua que vaya dirigida al emisario final cumpla con los parametros exigidos por
la autoridad ambiental haciendo un manejo adecuado del agua residual. La baja cobertura en los
servicios de tratamiento de aguas residuales en la zona rural dispersa puede darse por debilidades
en el esquema de prestacion el servicio, o por ausencia del mismo.

La inadecuada disposicion de estas aguas servidas genera contaminacion del suelo y de las
diferentes fuentes hidricas (subterraneas y superficiales), esto tiene efectos nocivos en la salud
publica (como por ejemplo el aumento de enfermedades gastrointestinales especialmente en nifios)
y en el medio ambiente. Este problema incide sobre otros factores negativos, como la ocurrencia

de malos olores y la aparicion o proliferacidn de vectores como moscas y mosquitos.
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Dicho lo anterior, la figura 1 ilustra unidad arquitectonica:

Figura 1

Unidad arquitectonica (distribucion arquitectonica del sanitario, lavamanos, y ducha)
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Fuente: Datos tomados del DNP, Subdireccion Territorial y de Inversiones Publicas

Vista en planta de la unidad arquitectdnica y su distribucion.



Por otro lado, la figura 2 ilustra la planta de distribucion del sistema de tratamiento:

Figura 2

Planta de distribucion del sistema de tratamiento
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Fuente: Datos tomados del DNP, Subdireccion Territorial y de Inversiones Publicas

Zanja 0.5 = 10 m
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Esta es la vista en planta del sistema de tratamiento de aguas servidas y sus diversos

componentes.
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De igual forma, la figura 3 ilustra el perfil de las tres etapas que conforman el tratamiento

de aguas residuales servidas:

Figura 3

Perfil de las tres etapas que conforman el tratamiento de aguas residuales servidas
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Fuente: Datos tomados del DNP, Subdireccion Territorial y de Inversiones Publicas

Perfil de los tres componentes de sistema de saneamiento basico.

3.3.2. ldentificacion y seleccién del proceso de produccion

Para este proyecto no tenemos un proceso de produccion sino de construccion de los diferentes

componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Elementos que conforman el sistema séptico:
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e Trampa de grasas: esta parte permite que grasas y jabones no interfieran con la eficiencia
de los otros elementos que se utilizan en las siguientes etapas del tratamiento de las aguas
residuales.

e Tanque séptico: Permite la sedimentacion de los solidos (excretas humanas), que
Ilamaremos lodos, y que seran tratados de forma anaerobica.

¢ Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA): Este permite el tratamiento de las aguas
residuales de manera anaerobica.

e Campo de infiltracion: En esta parte se reciben las aguas servidas para ser distribuidas

subsuperficialmente en el campo de infiltracion.

Las diferentes actividades del proceso constructivo es el siguiente:

e Localizaciones y replanteos.

e Nivelacion del terreno.

e Inicio de excavaciones varias.

e Colocacion de tuberia de salida de la unidad.

e Colocacion de hierros para pisos y columnas.

e Fundida en concreto de pisos y columnas.

¢ Inicio de mamposteria, en cada unidad.

e Colocacion del sistema de tuberias de un elemento a otro y sistema de riego.

e Inicio de colocacion de ductos eléctricos, instalaciones hidraulicas y aparatos sanitarios
en la unidad arquitectonica.

e Colocacion de hierros para tapas y techo.



e Fundida de placas de techo y tapas.

La figura 4 ilustra el diagrama de flujo del proceso constructivo de saneamiento basico:

Figura 4

Diagrama de flujo. Proceso constructivo de saneamiento bésico
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Fuente: elaboracion propia
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3.3.3. Inversiones en maquinaria y equipo, muebles y enseres

El proyecto se desarrolla netamente en cada vivienda rural y el proceso constructivo es netamente
manual, los Unicos elementos diferentes a utilizar seran cuatro escritorios, cuatro sillas, y cuatro
computadores que irdn situados en cada una de las bodegas alquiladas, el resto del equipo seran
picos, palas, manguera para niveles hilo o pita. La tabla 9 expone el listado de muebles y

computadores y algunos equipos:

Tabla 9

Listado de muebles y computadores y algunos equipos

Elemento Cantidad Proveedor Precio
Computadores 4 unidad  Alfayomega 5.200.000
Sillas 4 unidad  Csc amoblamiento 880.000
Escritorios sencillos 4 unidad  Csc amoblamiento  880.000

Valor total
$6.960.000.00

Fuente: elaboracion propia. Estos elementos se usaran durante la ejecucion del contrato

3.3.4. Descripcion de insumos

Los insumos requeridos no son para una produccion en serie sino para la construccion y colocacion

de los diferentes elementos que conforman el sistema de saneamiento basico, solucion que sera

individual para cada vivienda rural dispersa.



basico:

Tabla 10

Listado de insumos de tratamiento de una unidad de saneamiento basico

Fuente: elaboracion propia datos DNP

Descripcién Unidad Cant Valor/unit Valor total
Preliminares Unidad 9.8 2.754.63 26.995.03
Concreto ciclépeo M3 1.60 380.046.16 608.073.86
Viga de cimentacion incluye hierro M.2 154 120.368.37 1.853.672.90
Columnas en concreto incluye refuerzo M.2 10.8  130.990.24 1.414.694.59
Viga de confinamiento M2 11.1  183.303.77 2.034.671.85
Ladrillo comun Ml 47.05 56.257.84 2.646.931.37
Repello Ml 36.34 2.219.03 56.230.22
Cubierta de asbesto Ml 6.52 58.999.69 384.677.98
Pintura Ml 12.10 69.682.44  843.157.52
Mortero de nivelacién M2 5.2 38.932.69  202.449.73
Ceramica piso M2 55 32.633.64  179.485.02
Ceramica pared M2 10.3 63.250.72 651.482.42
Dintel M2 15 41.375.18  62.062.77
Punto hidraulico Unid 3 21.798.85  65.396.55
Punto sanitario Unid 3 79.25451  237.763.53
Punto eléctrico Unid 3 56.347.3 169.041.9
Placa lavadero M2 2 153.856.4  307.712.8
Combo sanitario Unid 1 605.098.75 605.098.75
Ducha metélica Unid 1 57.247.31 57.247.31
Placa base tanque M2 4 232.526.53 930.106.12
Tanque de almacenamiento Unid 1 239.900 239.900.00
Tuberia de 3” sanitaria Ml 30 18.433 552.990.00
Uniones de 3” sanitaria Unid 20 2.800 56.000.00
Codos de 3” sanitaria Unid 20 2.900 58.000.00

Valor total de insumos por unidad de solucion costos directos $ 14.243.842.22 al afio

2020
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La tabla 10 expone el listado de insumos de tratamiento de una unidad de saneamiento
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3.3.5. Distribucion de la mano de obra necesaria

La tabla 11 estd basada en los requerimientos para la construccion de una sola unidad de

saneamiento basico.

Tabla 11

Personal requerido para la construccion del sistema de tratamiento

Personal Salario Cant Dedic  Tipocont F.p Valor
Ing. director 6.000.000 1 4% Por obra 157 376.800.00
Ing. residente 4.000.000 1 4% Por obra 157 251.200.00
Ing. ambiental 4.000.000 1 4% Por obra 1.57 251.200.00
Comunicador social 4.000.000 1 4 % Por obra 1.57 251.200.00
Ayte. Social 2.000.000 1 4 % Porobra 157 125.600.00
Com. topografia 9.000.000 1 4 % Por obra 1.57 565.200.00
Maestros 2.500.000 1 4% Por obra 1.57 157.000.00
Oficiales 2.000.000 1 4 % Porobra 157 125.600.00
Ayudantes 1.000.000 4 4 % Por obra 1.57 251.200.00
Oficial eléctrico 2.000.000 1 4 % Por obra 1.57 125.600.00
Ayudantes eléctricos 1.000.000 2 4% Por obra 1.57 125.600.00
Oficial hidraulico 2.000.000 1 4 % Por obra 1.57 125.600.00
Ayudantes hidraulicos  1.000.000 2 4% Por obra 157 125.600.00

Valor total de personal por unidad de saneamiento basico $ 2.857.400.00

Fuente: elaboracion propia, apoyado en la elaboracion de otros proyectos

El proyecto se divide en tres grupos de trabajo, que seran atendidos por cercania desde cada
uno de los corregimientos correspondientes y donde cada grupo de trabajo tendra un ingeniero
residente de obra, un ingeniero ambiental, un comunicador social, una comisién de topografia y

tres cuadrillas de ayudantes con sus respectivos oficiales, que tendran a su cargo zonas de 315
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unidades, entregando 6 unidades terminadas por frente de trabajo mensualmente, o sea un total de
18 unidades mensuales construidas, para 216 unidades por afio, y un total de 944 unidades

construidas en 4.5 afios desde 2021 hasta afio 2025.

3.3.6. Distribucion espacial

Para nuestro caso no vamos a contar con edificaciones industriales, ni la construccion de obras
complementarias, como vias de acceso ni obras complementarias, la conformacion del sistema
operativo se basa esencialmente en el alquiler de una bodega mediana mas 0 menos de 20 mts por
5 mts que ira situada en la cabecera municipal (Ciudad Bolivar) y otras tres bodegas pequefias en
los corregimientos de La Linda, San Bernardo de Los Farallones y Alfonso Lépez, la funcion de
estas cuatro bodegas sera: Almacenar materiales para luego ser distribuidos en pequefias
cantidades a las bodegas satélites y de ahi a los frentes de obra, asi como también se dejara un
espacio en cada una de ellas para colocar en computador, un escritorio, y un silla este sitio
funcionara como un centro de atencion a la ciudadania.

La otra distribucion, que es la correspondiente tanto a la Unidad arquitecténica como a la
distribucion del sistema de saneamiento basico esta descrita en la Figura 2 Planta de distribucién

del sistema de saneamiento basico.

3.3.7. Distribucion interna

La distribucion interna sera adecuada al espacio disponible para desarrollar el conjunto de obras

que se requieren para lograr la construccion de la bateria sanitaria, y su perfecto funcionamiento,



69

es de hacer hincapié en que el proyecto sera acometido, partiendo de los tres corregimientos (La
Linda, Alfonso Lopez y San Bernardo de los Farallones) hacia las viviendas dispersas, atendiendo

mensualmente seis viviendas por frente.
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4. Analisis administrativo

4.1. Organigrama

En este organigrama (figura 5) se plasma la distribucion del personal técnico que laborara en cada

uno de los frentes de trabajo tomando como centro inicial el municipio y luego tres satélites uno

en cada corregimiento, para luego distribuir las 953 viviendas en los tres frentes.

Figura 5

Organigrama

Ingeniero director del proyecto

(Ingeniero Residente N°® 1J [Ingeniero Residente N° 2] [Ingem‘ero Residente N° SJ
[Ingeniero Ambiental N* 1] [Ingeniero Ambiental N® 2] [Ingeniero Ambiental N° 3

Residente Social N° 1 Residente Social N° 2 Residente Social N° 3

(Comisidn Topografia N° 1] [Cumisién Topografia N°® 2) (Comisidn Topografia N° 3]

Oficial técnico N° 2 Oficial técnico N° 3
12 Ayudantes N° 1 12 Ayudantes N° 2

Oficial Eléctrico N° 1 Oficial Eléctrico N° 2 Oficial Eléctrico N° 3

(2 Ayudantes Eléctricos N°® 1] [2 Ayudantes Eléctricos N® 2) (2 Ayudantes Eléctricos N® 3]

v

[2 Auxiliares Sociales N° 1]

v

2 Auxiliares Sociales N® 2]

2 Auxiliares Sociales N® 3]

Fuente: elaboracion propia
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4.1.1. Requerimientos de personal

La tabla 12 muestra los requerimientos de personal de las Unicas personas que no van a

estar en obra.

Tabla 12

Requerimientos de personal

Cargo Tiempo Capacitacion Salario Factor prestacional Salario total
Contador 50 % Si 0 $1.000.000
Secretaria 100% Si $1.000.000 1.57 % $1.570.000
Total mensual $2.571.000

Fuente: elaboracion propia

Los costos estan incluidos dentro del valor total del contrato ya que este esta afectado por
un A.l.U Estos costos son para una sola unidad.
Administracion, imprevistos, utilidades. Estos son datos obtenidos de las tablas 2 y 3,

precios del 2020 del DNP.



Para nuestro caso, esta se valoro de la siguiente manera (tabla 13):

Tabla 13

Distribucion de los costos indirectos (A.1.U.)
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items del A.1.U. Porcentaje Valor
Costo directo por unidad $ 13.727.816.25
AlLU 30 %
Administracion 25 % $ 3.431.954.06
Imprevistos 2% $ 274.556.33
Utilidades 3% $411.834.49
Costo total $17.846.161.13
Costo interventoria 7% $1.249.231.28
Costo supervision 3% $535.384.83
Costo total por unidad $19.630.777.24

Fuente: elaboracidn propia

4.1.2. Contratacion de personal

Todo el personal técnico y administrativo ya ha trabajado conmigo durante varios afios en otras

obras, en los que yo he sido el director de obra, de esta manera que la induccién que se recibira

sera de informacién de la zona, caracteristicas del proyecto, tipo de personas que van a tratar, y las

normas y requerimientos a seguir, el resto del personal, o sea mano de obra no calificada seréa de

la region, preferiblemente los directamente afectados en la zona de influencia del proyecto.
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4.1.3. Requerimientos de equipos

Este de anotar que para el desarrollo de este proyecto no se requieren equipos para su ejecucion,
lo anterior es porgue las Unicas herramientas que se utilizaran son picos, palas, carretillas alambre
negro, estacas de madera, puntillas y todos estos tipos de herramientas se encuentran incluidas
dentro de los precios unitarios, en el item de herramientas y los otros elementos que se requieren
se presentan como equipo de obra, en la tabla 9 y estan incluidos en los gastos administrativos y

se utilizaran durante la ejecucién del contrato con un costo de valor total $ 6.960.000.00.

4.1.4. Requerimientos de materiales de oficina

Aunque no se requiere una oficina propiamente dicha, las funciones administrativas se ejecutaran

en la bodega que se encuentra ubicada en el municipio de Ciudad Bolivar (tabla 14).

Tabla 14

Materiales de oficina

Elemento Cantidad Precio Proveedor
Computador 1 unidad $1.500.000 Alfay omega
Fotocopiadora 1 unidad $600.000  Alfa & omega
Resmas de papel 40 unidades $400.000  Alfa & omega
Sillas 2 unidad $110.000  Csc amoblamiento
Escritorios sencillos 1 unidad $220.000  Csc amoblamiento

Fuente: elaboracion propia
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Estos serian los requerimientos de dotacion de la oficina es de anotar que las resmas de

papel son anuales, este costo también se encuentra incluido dentro los precios unitarios.

4.1.5. Requerimientos de servicio

Para nuestro caso no se requiere una oficina puesto que para cada frente de obra (cabecera
municipal, y los tres corregimientos) existe un centro de administracion de la obra.
Estos son los servicios calculados de pago mensual para el funcionamiento de las 4 bodegas

que irdn ubicadas tanto en la cabecera municipal, como en los corregimientos (tabla 15).

Tabla 15

Servicios varios

Elemento Cantidad Precio Proveedor
Agua, luz, gas para la Mensual $450.000 EPM

oficina

Vigilancia 4 puntos en 12 horas nocturnas $3.657.515 Tarifas reguladas de vigilancia con

obra mensual arma
Comunicaciones para la 15 radios $4.500.000 Alfa & omega
obra

Fuente: elaboracion propia

Estos servicios estan incluidos dentro del A.l.U del contrato.
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5. Anélisis legal

5.1. Tipo de sociedad

La compafiia tiene por nombre CILAS SAS persona Juridica con una experiencia de mas de 35

afnos en el sector.

5.1.1. Requisitos legales

La firma ha efectuado proyectos de acueducto y alcantarillado y vias, asi como por ejemplo la
avenida comuneros con 2.5 km de longitud en la que se incluyeron vias en concreto, redes secas,
espacio publico acueducto y alcantarillado, avenida las villas con una longitud de 3.2 km también
en la ciudad de Bogota en la ciudad de Bogot4, es de hacer notar que esta pendiente los permisos
ambientales que solicitan los entes del sector, dado la importancia de recuperar las fuentes hidricas
mejorando la calidad del agua, y la estabilidad de los taludes evitando el vertimiento de las aguas
residuales en ellos. Estos requisitos legales se pueden encontrar en el apartado de Anexos con los

siguientes nombres:

e Anexo 1 Registro unico tributario.
e Anexo 2 Perfil tributario.

e Anexo 3 Capacidad residual de la compafiia.
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6. Inversiones y financiacion

Contiene los datos de las variables que se va a utilizar, Nombre del Proyecto, Informacion de
variables economicas, y el nombre del producto o servicio, asi como también los datos que se
emplearan en la simulacion del proyecto. Las tablas 16, 17 y 18 muestran estas variables

econdmicas sobre las cuales se llevara a cabo la simulacién.



Tabla 16

Modelo de proyecciones y evaluacion de proyecto

Estudio prefactibilidad baterias sanitarias
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2022
_ Victor Daniel Castro Salazar 2023
0 2024
0 2025
0
| Informacign de variebles econdmicas |
ESTUDIO
PREFACTIBIL
Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 IDATARIAS
2021 2022 2023 2024 2025
Ipc proyectado 4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 %
Devaluacion proyectada -2,40 % -1,90 % 0,00 % 1,10 % 1,10 %
Tasa de interés
proyectada 2,00 % 3,50 % 4,50 % 4,75 % 4,75 %
Pib proyectado 5,50 % 4,50 % 4,50 % 4,00 % 4,00 %




Cant. Productos o

Servicios 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17

Inversiones diferidas

- Baterias Sanitarias Vivienda Rural Dispersa

Inversiones diferidas 0

2020

2021

2022

2023

2024

2025




79

2021 2022 2023 2024 2025

0,80 %

| sswzon]_sromon| sssis|wsiea]

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18

Presupuestos de ingresos

Presupuestos de ingresos

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5

2021 2022 2023 2024 2025
Ipc proyectado 4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 %
Devaluacion proyectada -2,40 % -1,90 % 0,00 % 1,10 % 1,10 %
Tasa de interés proyectada 2,00 % 3,50 % 4,50 % 4,75 % 4,75 %
Pib proyectado 5,50 % 4,50 % 4,50 % 4,00 % 4,00 %




Cant. Productos o servicios 1
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_ Baterfas sanitarias vivienda rural dispersa

I

4,54 % 4,54 % 4,54 % 4,54 %
Cantidades 216 216 216 216 91
Precio unitario 20.522.014 21.453.713 22.427.712 23.445.930 24.510.375
4.432.755.024 | 4.634.002.102 | 4.844.385.798 | 5.064.320.913 | 2.223.581.255

Marketing y publicidad para

sensibilizacion

| o

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
2021 2022 2023 2024 2025
10.000.000 10.400.000 10.816.000 11.248.640 11.698.586

0 0 0 0 0
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Il

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
2021 2022 2023 2024 2025
4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 %
Cantidades 216 216 216 216 91
Costo unitario 19.360.245 20.134.655 20.940.041 21.777.643 22.648.748
4.181.812.920 | 4.349.085.437 | 4.523.048.854 | 4.703.970.808 | 1.027.347.225

Herramienta 4 bodegas 2.400.000 28.800.000 29.952.000 31.150.080 32.396.083 33.691.927
4 puntos de vigilancia 14.250.000| 171.000.000| 177.840.000| 184.953.600| 192.351.744| 200.045.814




_ 2021 2022 2023 2024 2025
_ Valor mes 4,00 % 4,00 % 4,00 % 4,00 %

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
Servicios pablicos 450.000 5.400.000 5.616.000 5.840.640 6.074.266 6.317.236
Aseo cafeteria 0 0 0 0 0 0
Telecomunicaciones 200.000 2.400.000 2.496.000 2.595.840 2.699.674 2.807.661
Papeleria 40.000 480.000 499.200 519.168 539.935 561.532
Contador 1.000.000| 12.000.000| 12.480.000| 12.979.200| 13.498.368| 14.038.303

0 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia




7. Evaluacion del proyecto

7.1. Evaluacién financiera
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Para llevar a cabo el proyecto de construccion de baterias sanitarias para vivienda rural dispersa

no se requiere de un capital de trabajo ya que este sera cubierto con un anticipo del 30 % del valor

total de la obra que sera suministrado por la entidad contratante antes del inicio de la construccién

de las unidades de saneamiento bésico, la empresa contratista. La tabla 19 muestra el flujo de

inversiones:

Tabla 19

Flujo de inversiones

Muebles y enseres Nombre del activo Valor
Mesa escritorio 600.000
Sillas escritorios 480.000
archivadores 400.000
Magquinaria y equipo Nombre del activo Valor
palas 0
picas 6.000.000
carretillas 3.600.000
Vehiculos Nombre del activo Valor
4 camionetas 4X4  24.000.000
Terrenos Nombre del activo Valor
Edificaciones Nombre del activo Valor
Equipo de computo Nombre del activo Valor
computadores 6.000.000
Activos Diferidos (Software e intangibles) Nombre del activo Valor

Fuente: elaboracion propia
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Para efectuar el proyecto de construccion de baterias sanitarias para vivienda rural dispersa,
no se requiere de capital de trabajo ya que su inversion inicial sera con un anticipo del 30 % del
valor total de la obra, y sera desembolsado para el inicio de la misma, es de anotar que la compafiia
colocara recursos propios por un valor de $ 47.760. 000.00, que seran invertidos en los inventarios

que se deben reponer cada siete dias.

e Activos fijos.
Con respecto a este tipo de activos se tienen muebles, enseres y equipo de oficina por

valor de $ 7.480. 000.00.

e Activos diferidos.
No se tienen contemplados activos diferidos ya que la empresa coloca a disposicién de la

obra el software que se requiere.

e Flujo de egresos
Como lo muestra la tabla 20, los egresos son de $ 4.381.612.920 que representan la
principal actividad del negocio que es construccion, donde la mayor parte de ellos son
variables.
Los gastos operativos son de $ 55.899. 572.00 Hay que destacar que el mayor rubro de
costos son los variables y para el caso de los gastos, el mayor rubro lo tienen los salarios seguido
por el arrendamiento estan cubierto en el 30 % del AIU. Otro gasto que comienza a tener

participacion luego del segundo afio, es la publicidad.



Tabla 20

Flujo de egresos

4.181.812.92 4.349.085.43 4.523.048.85 4.703.970.80 1.027.347.22
0 7 4 8 5

199.800.000 207.792.000 216.103.680 224.747.827 233.737.740

28.800.000  29.952.000  31.150.080  32.396.083  33.691.927
171.000.000 177.840.000 184.953.600 192.351.744 200.045.814

Arrendamiento 4 bodegas

4 puntos de vigilancia

55.899.572  93.277.115  96.879.214  98.634.092  87.089.123

Servicios publicos 5.400.000 5.616.000 5.840.640 6.074.266 6.317.236
Aseo cafeteria 0 0 0 0 0
Telecomunicaciones 2.400.000 2.496.000 2.595.840 2.699.674 2.807.661
Papeleria 480.000 499.200 519.168 539.935 561.532
Contador 12.000.000  12.480.000  12.979.200  13.498.368  14.038.303
0 0 0 0 0

Gasto por depreciacion 8.012.000 8.012.000 8.012.000 6.012.000 6.012.000
Gasto por amortizacién 0 0 0 0 0
Gasto por impuestos 17.607.572  53.773.915 56.116.366  58.561.210  45.653.806
Gasto por publicidad 10.000.000  10.400.000  10.816.000  11.248.640  11.698.586
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Costos variables 94 %
Costos fijos 5%
Gastos administrativos 1%
Gastos financieros 0%
2022 5%
2023 4%
2024 4%
2025 -73%

Fuente: elaboracion propia

Construccion de baterias sanitarias muestra un total de ingresos para el primer afio de
puesta en marcha de $4.432.755.024 en su Gnica linea de producto. Estos representan el 100 %
de los ingresos operativos y sin incurrir en el primer afio en ingresos financieros. Como se
observa en la tabla 21 en todos los afios los ingresos garantizan el cubrimiento de los costos y

gastos generados para el funcionamiento.



Tabla 21

Flujo de ingresos

Baterias sanitarias 4.432.755.02 4.634.002.10 4.844.385.79 5.064.320.91 2.223.581.25
vivienda 4 2 8 3 5
Rural dispersa

Fuente: elaboracidn propia

7.2. Construccién de estados de resultados

El estado de resultados de la tabla 22 muestra que no hay generacion de utilidad neta en el
primer y segundo afio, y del tercer afio en adelante mantiene una tasa de crecimiento en su utilidad
neta a lo largo del periodo evaluado. La construccion baterias sanitarias para vivienda rural

dispersa logra a lo largo de los 5 afios proyectados mantener un margen operativo.



Tabla 22

Estado de resultados

4.634.002.1 5.064.320.9 2.223.581.2
Ventas 4.432.755.024 02 4.844.385.798 13 55
4.556.877.4 4.928.718.6 1.261.084.9
Costos 4.381.612.920 37 4.739.152.534 36 65

Gastos operativos 55.899.572  93.277.115 96.879.214 98.634.092 87.089.123

Gastos financieros

Ingresos financieros 0 0 0 0

280.130.29
Impuestos 0 0 2.673.296 11.829.819 3

Fuente: elaboracion propia

7.3. Construccién del balance general

Para construccion de baterias sanitarias para vivienda rural dispersa el balance general muestra
unos activos corrientes, al igual que se tiene que el activo disponible es bajo $3.254.532, durante
los primeros afios de funcionamiento y que se ira incrementando lo suficiente para garantizar la

operacion normal.



La tabla 23 muestra el balance general del proyecto:

Tabla 23

Balance general

Activos corrientes

Disponible 0 0 0 0 0 0
11.480.1 51.787.0 921.376.
Inversiones temporales 3.254.532 0 32 21 368
Deudores (cuentas por
cobrar) 0 0 0 0 0
Inventarios 0 0 0 0 0 0
Otros activos
$3.254.53 11.480.1 51.787.0 921.376.
Total activo corriente 0 2 0 32 21 368
-100 %
Activos de largo plazo
2.160.00 2.160.00 2.160.00 2.160.00 2.160.00
Muebles y enseres 0 2.160.000 0 0 0 0
15.600.0 15.600.00 15.600.0 15.600.0 15.600.0 15.600.0
Magquinaria y equipo 00 0 00 00 00 00
24.000.0 24.000.00 24.000.0 24.000.0 24.000.0 24.000.0
Vehiculos 00 0 00 00 00 00
Terrenos 0 0 0 0 0 0
Edificaciones 0 0 0 0 0 0
6.000.00 6.000.00 6.000.00 6.000.00 6.000.00
Equipo de computacion 0 6.000.000 0 0 0 0
(8.012.00 (16.024.0 (24.036.0 (30.048.0 (36.060.0
Depreciacion acumulada 0 0) 00) 00) 00) 00)

Activos diferidos 0 0 0 0 0 0



Amortizacion acumulada

Total activos no 47.760.0 39.748.00 31.736.0 23.724.0 17.712.0 11.700.0
corrientes 00 0 00 00 00 00

-10 % -26 % 11% 97% 1243 %

Pasivos corrientes

Proveedores 0 0 0 0 0 0
2.673.29 11.829.8 280.130.
Impuesto por pagar 0 0 6 19 293

Obligaciones financieras
corrientes 0 0 0 0 0 0

2.673.29 11.829.8 280.130.
Total pasivos corrientes 0 0 0 6 19 293

Pasivos no corrientes

Obligaciones financieras
no corrientes 0 0 0 0 0 0

Total pasivos no

corrientes 0 0 0 0 0 0

#idiv/0!  #idiv/0! 343 % 2268 %
Patrimonio
47.760.0 47.760.00 47.760.0 47.760.0 47.760.0 47.760.0

Capital 00 0 00 00 00 00

90



(1.615.24

Reserva legal 0 0 0 5)
(4.757.46 (19.294.6

Utilidades retenidas 0 0 8) 72)
(4.757.46 (16.152.4 5.680.75

Utilidad del periodo 0 8) 49) 3

(1.047.17
0)
(14.181.9
94)
25.138.3
66

1.466.66
7
8.442.53
5
595.276.
873

-10 % -38 % 21%

Fuente: elaboracidn propia

7.4. Criterios de evaluacién financiera

7%

1032 %
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Finalmente, el flujo de caja del inversionista muestra una TIR de 83.18 % considerablemente

superior a la tasa minima de rentabilidad requerida fijada en el sector y esperada por los socios

del 25 %.



En conclusién, se afirma que el proyecto es viable desde el punto de vista financiero, lo

que se puede evidenciar en la tabla 24:

Tabla 24

Flujo de caja

4.432.755. 4.634.002. 4.844.385. 5.064.320. 2.223.581.

Ventas 024 102 798 913 255

4.381.612. 4.556.877. 4.739.152. 4.928.718. 1.261.084.
Costos 920 437 534 636 965
Gatos operativos 55.899.572 93.277.115 96.879.214 98.634.092 87.089.123

Impuesto de renta
operativo -1.522.390 -5.168.784 2.673.296 11.829.819
Beneficio fiscal financiero 1.522.390 5.168.784 0 0

Depreciacion y
amortizacion 8.012.000 8.012.000 8.012.000 6.012.000 6.012.000

Tir del proyecto Mayor que la tmrr

Wacc del proyecto

Tir modificada del

proyecto Mayor a la tmrr
Mayor a

Vpn del proyecto cero
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Tir del inversionista 83,18 %

Tmrr 3,00 %

Tir modificada del

inversionista 75,75 %
748.631.3

Vpn 98

Fuente: elaboracidn propia

Por otro lado, como se observa en la tabla 25, se tiene que se logra alcanzar durante
el primer afio el punto de equilibrio, con una venta de 220 unidades anuales a un valor de $

20.522.014, cada unidad, para un rendimiento de construccion de 18 — 19 unidades mensuales.



Tabla 25

Punto de equilibrio

Precio de venta promedio 20.522.014
199.800.00
Costos fijos 0
Gastos operativos 55.899.572 _
Gastos financieros 0

Costo variable

promedio 19.360.245

Fuente: elaboracion propia

7.5. Andlisis de sensibilidad y riesgo

Se realiza una identificacion de 8 escenarios de riesgos a los cuales se les identifica causas, efectos
y controles preventivos, para posteriormente realizar una valoracion de riesgos segun los criterios

de las siguientes tablas de probabilidad e impacto (tablas 26 y 27).
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Tabla 26

Analisis de riesgo. Posibilidad

Criterios de evaluacion de la Posibilidad

Categoria Puntos
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy baja 1

Fuente: elaboracion propia

Tabla 27

Analisis de riesgo. Impacto

Criterios de evaluacion de Impacto

Categoria Puntos
Muy Alto 12
Alto 10
Medio Alto 8
Medio 6
Bajo 4
Muy Bajo 2

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, en las tablas 28 y 29 se evidencian los escenarios de riesgo y su valoracion

en una escala de Bajo, Medio y Alto, la matriz de riesgos.
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Tabla 28

Analisis de los escenarios de riesgo

Factor de Riesgo Posibilidad Impacto  Valoracion del riesgo
Déficit financiero 3 12 _
Problemas de orden publico 3 8 24
Afectacion causada al medio ambiente (suelo, 3 8 .
agua y aire) por ejecucion de la obra
Afectacion a la comunidad derivada de las 3 A i
operaciones del proyecto.
Ausencia de insumos necesarios para la
) » 2 6 12
ejecucion de las obras
Falta de capacidad organizacional 3 6 18
No consecucion de permisos que afectan el
3 10 30
normal desarrollo del proyecto
Afectacion a la salud fisica y mental de los
2 8 16

trabajadores

Fuente: elaboracidn propia



Tabla 29

Analisis del valor del riesgo
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Factor de resign

Causa

Efecto

Control Preventivo

Posibilidad

Impacto

Déficit financiero

* Demoras en la
autorizacién de pagos
por parte del Cliente
* Modificaciones o no
pago de obras extras
acordadas.

* Demoras en la
aprobacion de las
APU.

* Demoras en la
subscripcion de las
AMB

* Mayores costos Yy
gastos originados en la
mayor  permanencia.
* Sobre costos por
extemporaneidad de
cobros.

* Sobre costos por

* Pago inoportuno a
los  subcontratistas.
*, Atraso en el plan de
trabajo  establecido
* Sobrecostos para las
entidades
involucradas
*Perdida de liquidez
para soportar el flujo
de caja programado.
*  Suspension  de

actividades de obra.

* Asegurar una reserva
para contingencia.
(Consecucion créditos)

*. Auto sostenimiento

financiero por parte de las

entidades involucradas
* Conciliar sobre la
medicion de la obra

ejecutada entre el Cliente y

el constructor
* Cumplir con las

programaciones

establecidas en los planes

de trabajo para liberar

pagos.

* Control y seguimiento a

la subscripcion de las
AMB

* Revision de entregables

12

Valor del riesgo
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
cambios de disefios soporte de actas de
civiles y de facturacion
especificaciones  de * Utilizacion del
equipos. mecanismos de aceptacion
*. No entrega oportuna de descuento para pronto
de los  anticipos pago.
previstos en el contrato *Registro del control
por parte del semestral del estado
Contratante. financiero de la obra
* GAP (brecha) entre *Encuentros periodicos
el avance fisico y el entre las directivas de las
avance de facturacion. diferentes partes del
*, Sobrecostos por contrato con el fin de
cobros judiciales de mantener acuerdos para dar
proveedores y continuidad a las
subcontratistas. actividades establecidas en
*. No ejecucion de el contrato de manera
actividades que cordial
generan  facturacion. * Manejo de recursos a

través de un contrato de

fiducia
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
* Presencia en el area
del  proyecto de
personas al margen de
la ley.
* Manifestaciones
agresivas por * Inseguridad para las * Permanencia de personal
inconformidades personas y los bienes. de seguridad capacitado en
frente a las actividades * Retraso en el plan el area del proyecto.
Problemas de del proyecto por parte de trabajo * Circuito cerrado de
orden publico de la comunidad * Afectacion a los céamaras de seguridad para 3 ° o

* Manifestaciones en rendimientos la vigilancia del area del
la via por agentes * Afectacion del proyecto durante 24 horas.
externos clima laboral * Plan de Contingencias.
* Rifias entre
Contratistas,
subcontratistas ylo
visitantes

Afectacion *Inadecuado manejo *Afectacion del *Proteccién de individuos

causada al medio  de los procedimientos paisaje y ecosistema arboreosy zonas verdes 3 g 24

ambiente (suelo,

aguay aire) por

del proyecto (PMA)

*Manejo inadecuado

de los alrededores del

proyecto.

mediante cerramientos

perimetrales y demarcados.
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
ejecucion de la de sustancias *Multas contractuales *Realizar un programa de
obra peligrosas. 0 ambientales por capacitaciones orientadas
*Manejo inadecuado autoridades al manejo de residuos
de los residuos sélidos. competentes. contaminantes.
*Contaminacién  de *Sobrecostos del *Separacion y adecuado
fuentes de agua. proyecto por almacenamiento de
*Generacion de compensaciones y residuos solidos y
material  particulado reposiciones sustancias peligrosas en los
que afecte ambientales. puntos ecoldgicos

considerablemente las
condiciones del aire.
*Contaminacién
auditiva

*Afectacion a la fauna

y flora

*La alteracion del

factor ambiental,
generando una
afectacion
componente
ambiental

considerado.
*Enfermedad laboral
del personal suscrito
al proyecto o de la
comunidad en
general.

*Suspension temporal

instalados en la obra.
*Contar con un programa
de sustancias quimicas
(capacitacion, kit
antiderrame, rotulacion de
sustancias quimicas, hojas
de seguridad,
almacenamiento adecuado,
etc.).

*Humectacion y limpieza
de vias y zona de trabajo.
*Realizar proteccion del

material de obra con
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
e indefinida  de plasticos para evitar su
actividades. propagacion.
*Atrasos en  las *Disponer de un contrato
actividades de la obra con proveedores para
por afectaciones al disposicion final de
medio ambiente. residuos y sustancias
peligrosas.
*Afectacion a la *Afectacion de la *Socializaciony entrega de
comunidad por imagen del cliente, proteccion auditiva para la
generacion de Ruido. derivada de las comunidad.
*Generacion de operaciones de la *Programay mediciones
material  particulado obra. periddicas de ruido;
Afectacibnala  que afecte *Demandas de la supervisiony seguimiento
comunidad considerablemente las comunidad. a la linea base de las
derivadadelas  condiciones de vidade *Quejas generadas a mediciones. 3 4 12

operaciones del

proyecto.

la comunidad.
*Incumplimiento  de
condiciones
socializadas.
*Suspension o dafios
en los  servicios

publicos domiciliarios.

raiz de actividades
gjecutadas por el
contratista, derivadas
de todas las fases del
PQR

*Reparaciones y

proyecto.

compensaciones

*Realizar pausas en
actividades que requieren
equipos que generan alto
ruido, esto con el fin de
disminuir exposicion del
mismo a la comunidad.

*Humectacion y limpieza
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
*Afectaciones 0 dafios monetarias a usuarios de vias y zona de trabajo
a la infraestructura afectados. cada vez que sea necesario.
fisica *Pérdidas *Socializacion del plan de
economicas. cierre de vias e
*Atrasos  en la Implementacion del Plan
gjecuciéon de las de Manejo de Transito.
actividades por *Elaborar y desarrollar un
afectaciones a la programa de capacitacion
comunidad. orientado a los
*Reprocesos componentes sociales a
tener en cuenta durante la
ejecucion del proyecto.
*Canalizar las inquietudes,
reclamos y sugerencias de
la comunidad, segun el
conducto regular.
) *Ausencia 0 demora *Sobrecostos en la *Stock de material
Ausencia de o o ) o
) de suministro  actividad. (Inventario de suministro)
insumos . - .
) adicional. *Demoras en la *Diligenciar formato de
necesarios para la i » 2 6 12
) . *Errores de ejecucion de orden de compra, de
ejecucion de las L o o
o coordinacion. actividades. acuerdo al procedimiento
obras
*Incumplimiento del *Suspension de *del Dto. de Compras.
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Valor del riesgo
proveedor trabajos *Contar con directorio de
*Requisiciones a *Ausencia de proveedores
destiempo suministro *Formatos de requisiciones
*Ausencia de *Aplicacion de

Falta de capacidad

organizacional

integracion entre las
areas
*Incumplimiento a los
pagos de proveedores
*Ausencia de
proveedores

*Falta de planeacion

(recursos, tiempo,
alcance etc.
*Ausencia 0

inadecuada gestion del
riesgo

* Cambios,
insuficiencias y
demoras relacionados
con los disefios y
especificaciones  de

obras civil.

multas o intereses por

mora

* Reproceso en la
construccién de las
obras civiles.
* Retraso en la
gjecucioén de
actividades por

cambios de disefio en

obras civiles.
* Sobrecostos
* Inicio

extemporaneo en

* Interrelacion permanente
para conciliar las
diferencias técnicas que se
tengan, durante la
ejecucion de las obras
entre, el Cliente y
Contratista constructor

*, Registro de actividades
realizadas en campo y
cruce con el cronograma de
obra

*. Actas de avance de obra

18



104

Factor de resign

Causa

Efecto

Control Preventivo Posibilidad

Impacto

Valor del riesgo

No consecucion de
permisos que
afectan el normal
desarrollo del

proyecto

* Incumplimiento de

los subcontratistas.

*. Errores en
construccién y
montaje.

* Ausencia de personal
* Problemas de calidad
y funcionamiento en

items de obra.

*Errores en la solicitud
del permiso
*Demora en la
aprobacion de los
permisos

*Incumplimiento a los
tiempos de ejecucion
del proyecto
*Desconocimiento del
procedimiento para la

aprobacion del

actividades por falta
de acuerdos.
*, Paralisis de

actividades.

*Apremios, sanciones
y/o multas por parte
del Contratante y/o
entes
gubernamentales.

*Retraso en el

cronograma de
gjecucioén del
Proyecto

*Suspension de
actividades

* Seguimiento a los
procedimientos y disefios
aprobados.

* Registro del control
semestral del estado
financiero del
subcontratista.

* |dentificacion, valoracion
y seguimiento a los
escenarios de riesgos y
eventos de la obra

*Seguimiento permanente
a los compromisos
pactados en los permisos
*Capacitacion a los
trabajadores

*Radicacion del permiso
ante la autoridad
competente de forma

anticipada

30
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
permiso
* Deficiencia en la
relacion con entes
gubernamentales.
*Omision de las *Dafosen lasalud del
normas de seguridad personal o pérdidas o )
] ) *Capacitaciones orientadas
y/o bioseguridad humanas. )
] a la salud y la seguridad en
*Exceso de confianza *Incremento en el )
) o ) el trabajo.
y falta de autocuidado indice de ausentismo L
] *Supervision en campo
por parte del personal (incremento de
sobre el uso de EPP y
de obra. costos, falta de o i
» condiciones de seguridad.
Afectacion a la *No uso de los EPPs personal, horas extras, o S
. o y *Ejercicios de calistenia al
salud fisicay suministrados reprogramacion de )
o o iniciar la jornada laboral. 2 8 16
mental de los *No suministro de actividades).
) *Soporte y
trabajadores EPPs *Demandas laborales o
acompafiamiento de la
*Sobre carga de por falta de )
) ) . ARL /Inspecciones
trabajo / estrés laboral condiciones de o
) ) periddicas.
/ Cansancio. trabajo seguro.

*Escasez de personal
con la experiencia
exigida para el

proyecto.

*Suspension / atrasos
en obra por falta de
personal.

*Contagio del

*Seguimiento a la base de
datos del sistema de
vigilancia epidemioldgica

*Capacitacion permanente
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Factor de resign Causa Efecto Control Preventivo Posibilidad Impacto Valor del riesgo
*Ausencia 0 personal al personal sobre las
inadecuada + Disminucion de medidas preventivas
capacitacion rendimientos

*Aparicion de agentes

externos como virus,

enfermedades de
contacto masivo
(epidemias y/o
pandemias)
infecciosas

*Estilos de mando

Fuente: elaboracion propia
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Por su parte, la tabla 30 muestra el analisis de sensibilidad:

Tabla 30

Andlisis de sensibilidad

a. Cantidad 131 Si la demanda fuera menor que 131 unidades el proyecto dejaria de ser viable.
b. Precio $19.681.157,34 Si el precio fuera menor $19.681.157,34 el proyecto dejaria de ser viable.
c. Costo variable  $20.247.022,09 Si el costo variable supera los $20.247.022 pesos el proyecto dejaria de ser viable

De acuerdo con la variacion vs el valor base, se puede determinar que el pardmetro mas sensible es el precio, ya

CONCLUSION
gue un decrecimiento de -4,10 % pone en riesgo la viabilidad del proyecto.
Cantidad $761.247.951 Precio $761.247.951 Costos variables $761.247.951

132 $11.313.323 $19.781.157 $78.130.882 $18.747.162 $1.168.305.093
153 $197.807.933 $ 20.000.000 $277.962.489 $ 18.992.500 $1.009.798.567
175 $ 396.633.693 $20.200.180 $ 465.255.527 $ 19.360.245 $761.247.951
197 $589.636.218 $20.522.014 $761.247.951 $19.834.762 $343.351.234
216 $761.247.951 $22.404.863 $2.070.689.773 $20.248.022 -$ 476.447

238 $941.076.279 $ 23.782.963 $3.018.447.078
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260 $1.115.587.987 $24.162.789 3279640992
Minimo $11.313.323 Minimo $ 78.130.882 Minimo -$ 476.447
Maximo $1.115.587.987 Maximo $ 3.279.640.992 Maximo $1.168.305.093
Media $ 573.329.055 Media $1.421.624.956 Media $ 656.445.280
Desv. Estandar ~ $ 398.530.896 Desv. Estandar $ 1.347.035.638 Desv. Estandar $481.512.370
Coef. Variacion 0,70  Coef. Variacion 0,95 Coef. Variacion 0,73

De acuerdo a lo anterior las variables que generan mas dispersion con relacién a la media y que indica mayor riesgo para el proyecto es

CONCLUSION
el precio, seguido de los costos variables.

Una disminucién en la cantidad del proyecto en 39,52 % pondria en riesgo la viabilidad del

Variacion vs Valor Base = -39,52 % proyecto.
Variacion vs Valor Base = -4,10 % Una caida del precio del 4,10 % pondria en riesgo la viabilidad del proyecto.
Variacion vs Valor Base = 4,58 % Un incremento del costo fijo del 4,58 % pondria en riesgo la viabilidad del proyecto.

Fuente: elaboracion propia
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8. Conclusion general de la evaluacion financiera

Al revisar el flujo de caja del proyecto observamos que los dos primeros afios la utilidad operativa
es negativa, pero es recuperable en el tercer y cuarto afio, y en el quinto afio existe una recuperacion
total del flujo de caja.

La variabilidad se encuentra en que es el precio el que mas influye en este fenémeno.

8.1. Conclusiones

El proyecto Construccién de Unidades Sanitarias e instalacion de sistemas de tratamiento para
el sector rural disperso del municipio de Ciudad Bolivar en Antioquia, este tema ambiental gesta
un servicio comunitario para poderlo asimilar como ejemplo para proyectos similares.

El proyecto esta encaminado a ofrecer alternativas de disefio e implementacion de
soluciones ambientales para un manejo adecuado de las aguas residuales del municipio como
piloto para otros proyectos.

En el proceso de elaboracion del proyecto se determinan la utilizacién de una metodologia
administrativa como técnica de proyectos que permite indudablemente generar mejoras de
rendimiento, control y minimizar errores.

El proyecto es totalmente viable analizandolo desde el punto de vista técnico y financiero
a pesar que en los dos primeros afios muestra perdidas por un valor de $ 11.394.981 pero que son
recuperados al tercer afio al efectuar una produccién de $ 16.366.049 y de ahi en adelante se

recupera has el quinto periodo que es el de cierre del proyecto.
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9. Recomendaciones

La empresa de servicios publicos, en conjunto con la Administracion del Municipio de Ciudad
Bolivar en Antioquia, debe contar con los recursos adecuados para el uso y manejo de las aguas
residuales domesticas en el sector urbano y rural, sustentando ademas la realizacion de actividades
que logren un cambio y una mejora respecto al manejo de los mismos, sin embargo, se requiere de
mayor concientizacion de la comunidad educativa.

Por medio de las estrategias implementadas como plegables, volantes, carteleras y videos
se podria concientizar a la poblacion sobre como tratar las aguas residuales domésticas y como
realizar una buena disposicion final in situ. Sin embargo, existen algunas personas carentes de
sentido de pertenencia con el medio ambiente y el municipio.

A esto se relaciona la correcta formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimiento, en los cuales se encuentra la planificacion de las inversiones necesarias para reducir
la descontaminacidn de las fuentes hidricas del municipio.

Para esto podria crearse una monitoria y un grupo de gestion ambiental que posean ventajas
frente a otros estamentos de la comunidad educativa, como mecanismo de atraccion, que se
encargue de realizar periddicamente actividades con el personal de la institucion de tal manera que
se fomente la gestién ambiental.

La falta de un adecuado sistema para el manejo y disposicion de aguas residuales
domésticas al interior de las viviendas, pone en riesgo la salud de la poblacion ubicada en las zonas
rurales (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2014), ademas las condiciones de
desabastecimiento de agua y las limitaciones de saneamiento béasico en la poblacion rural

colombiana, obedecen a la insuficiente o nula capacidad técnica y de gestién institucional, la falta
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de gobernabilidad, la asignacion inequitativa y escasa de los recursos financieros invertidos en
zonas rurales, asi como a los bajos incentivos por parte de las administraciones municipales y

departamentales; estos Gltimos siendo entes claves para poder resolver la problematica.
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Anexos

Anexo 1 Registro unico tributario

En este anexo se muestra el registro Gnico tributario en el que consta que la empresa esta CILAS

EU esta legalmente constituida, asi como también las diferentes especialidades en el ramo de la

ingenieria civil.

o s = < g
45 Cosgn | | 47. Fecna s actades: | || & - o [V

4 2.9 0 200 110 7] |} |12 by %2 | N 1Y

Este documento es fotocopia de su original, en el que se demuestra la existencia legal de la

compaiiia constructora, se presenta RUT
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Anexo 2 Perfil tributario

En el perfil tributario es donde nos muestran las actividades para los cuales esta inscrita la empresa.

Este documento es fiel copia de su original en el que se confirma las actividades en las

cuales se desarrolla la empresa constructora
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Anexo 3 Capacidad residual de la compafiia

Con el célculo de la capacidad de la empresa se demuestra la capacidad de contratacion de la

misma.

Esta fotocopia es copia del original en la que se muestra la capacidad de contratacion de la

empresa constructora.
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Anexo 4 Enlaces web correspondientes a la informacidn base para este estudio

Ref. Titulo Autor Afo Descripcién Fuente Link
1 Plan béasico de Alcalde y su 2019 El PBOT es el principal instrumento Alcaldia de http://www.ciudadbolivar
ordenamiento gabinete de planificacion del desarrollo de una Ciudad Bolivar -

territorial -PBOT- comunidad, con un caracter técnico, antioquia.gov.co/pbot/aju
normativo 'y politico principal stes-a-corto-plazo-del-
reglamentado por la ley organica de pbot
ordenamiento territorial 388 de 1997

2 Plan de desarrollo Alcaldia  de 2019 Es el instrumento de planificacion que Alcaldia de http://www.ciudadbolivar
del municipio de Ciudad Bolivar orienta las acciones de las Ciudad Bolivar -

Ciudad Bolivar administraciones  departamentales, antioquia.gov.co/pbot/aju
distritales y municipales durante un stes-a-corto-plazo-del-
periodo de gobierno pbot

3 Soluciones Ministerio de 2010 Presenta las normas técnicas e Ministerio de Documento fisico
descentralizadas agua y implementos  basicos para el ambiente vivienda

para el tratamiento saneamiento tratamiento de aguas residuales y desarrollo

de aguas residuales
domésticas y
excreta humana en

zonas rurales

basico

domésticas y excreta humana en el
sitio de origen. Ademas, presenta
soluciones para los sistemas de

tratamiento de aguas residuales

tipicos (operacion y mantenimiento)

territorial


http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
http://www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co/pbot/ajustes-a-corto-plazo-del-pbot
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rural en Colombia.
1983-2009

econdémicamente competitivos a nivel

rural en Colombia.

Ref. Titulo Autor Afo Descripcién Fuente Link
4 Anexo de Instituto para 2015 Presenta informacion demogréfica del  Google
municipios de el desarrollo de municipio de Ciudad Bolivar académico
Antioquia Antioquia
5 Alternativas Viceministerio 2010 Presenta las normas para el uso de Ministerio de Documento fisico
tecnologicas en de agua vy agua potable, ademas de soluciones ambiente
aguas y saneamiento apropiadas de abastecimiento para la vivienda
saneamiento para el vivienda rural dispersa desarrollo
sector rural territorial
6 Plan de desarrollo Alcaldia  de 2017 Plan convencional de desarrollo Alcaldia de http://ciudadbolivarantioq
turistico Ciudad Bolivar turistico para ciudad bolivar, se lleva Ciudad Bolivar uia.micolombiadigital.go
a cabo con el propésito de disefiar v.co/sites/ciudadbolivara
todos los mecanismos y acciones ntioquia/content/files/000
necesarias para fortalecer, dinamizar 145/7236_plan-de-
y equilibrar el desarrollo turistico desarrollo-turistico-de-
local en los préximos 10 afios a partir ciudad-bolivar-
del 2018 20182028.pdf
7 Gestion de los Margarita 2009 La monografia busca consolidar un Google http://bibliotecadigital.ud
procesos de Maria Villegas estado del arte que contribuya a la académico ea.edu.co/bitstream/1049
descontaminacion Gallon  Elda investigacion sobre los procesos de 5/55/1/GestionProcesosD
de aguas residuales Esther Vidal tratamiento de aguas residuales escontaminacion.pdf
domésticas de tipo Tordecilla domésticas eficientes y


http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
http://ciudadbolivarantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ciudadbolivarantioquia/content/files/000145/7236_plan-de-desarrollo-turistico-de-ciudad-bolivar-20182028.pdf
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Ref.

Titulo

Autor Afio

Descripcién

Fuente

Link

Sostenibilidad  de
las unidades bésicas
de saneamiento de
arrastre  hidraulico
con pozo séptico y
con biodigestor en
la comunidad de
Quinuamayo alto -
distrito la encafada
- Cajamarca 2014

Construccion de
unidades sanitarias
para vivienda rural

dispersa

Lenin Enrique 2014

Espinoza Silva

Departamento 2017
Nacional de
Planeacion
subdireccioén

territorial y de

Es un estudio donde se realizo el
analisis y se determind el indice de
sostenibilidad de las unidades bésicas
de saneamiento de arrastre hidraulico
con pozo séptico y biodigestor. Los
resultados del estudio muestran que
las unidades bésicas de saneamiento
de arrastre hidraulico con pozo
séptico y con biodigestor. En
conclusion, los resultados
generalizados a partir de la muestra
representativa consideran que la
sostenibilidad  del sistema de
saneamiento (unidades basicas de
saneamiento) de arrastre hidraulico
con pozo séptico y biodigestor) se
encuentran en regular estado (en
proceso de deterioro).

En este documento se presenta un
proyecto piloto, es decir, un modelo
de disefio para facilitar la formulacion

de un proyecto para la construccion de

Google
académico-
universidad
nacional

Cajamarca

Departamento
Nacional

Planeacion

de

de

http://repositorio.unc.edu.
pe/handle/unc/63

http://repositorio.unc.edu.
pe/bitstream/handle/unc/6
3/t%20363.72%20e77%2
02014.pdf?sequence=1&i
sallowed=y

https://proyectostipo.dnp.
gov.co/images/pdf/unidad
esanitarias/ptunidadesanit

arias.pdf


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/63
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/63
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/63/T%20363.72%20E77%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/63/T%20363.72%20E77%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/63/T%20363.72%20E77%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/63/T%20363.72%20E77%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/63/T%20363.72%20E77%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/unidadesanitarias/PTunidadesanitarias.pdf
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/unidadesanitarias/PTunidadesanitarias.pdf
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/unidadesanitarias/PTunidadesanitarias.pdf
https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/unidadesanitarias/PTunidadesanitarias.pdf

122

Ref. Titulo Autor Afo Descripcién Fuente Link
inversiones unidades sanitarias para Vvivienda
publicas rural dispersa
10 Construccion ~ de Departamento 2015 Se presenta el proyecto estandar para Departamento http://viva.org.co/pdt_par
unidades sanitarias Nacional de la construccion de soluciones Nacional de ala_
con  saneamiento Planeacion individuales de saneamiento basico Planeacion construccién_de_paz/pro
basico para subdireccion para vivienda rural dispersa, el cual yectos_tipo_sgr-
vivienda rural territorial y de consiste en una serie de procesos dnp/unidades%20sanitari
dispersa inversiones biol6gicos de tratamiento de agua as%2026062015.pdf
publicas grupo residual, asi como un bafio y tuberias
de para disponer adecuadamente las
coordinacién aguas residuales.
de SGR
11 Normas y EPM s. f. Normatividad asociada: NTC 247; EPM https://www.epm.com.co/
especificaciones ASTM c 90y c207; NEGC 501y 601. especificacion site/portals/3/documentos
generales de 418 /proveedores/418.pdf
construccion
tanques sépticos y
pozos de absorcién
12 Politica para el Consejo 2014 Este documento somete a Google http://www.minvivienda.
suministro de agua nacional de consideracion del consejo nacional de  académico gov.co/conpesagua/3810

potable y

politica

econémica y

politica econdmica y social -

CONPES, los lineamientos de politica

%20-%202014.pdf


http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
http://viva.org.co/PDT_para_la_Construccion_de_Paz/Proyectos_tipo_SGR-DNP/Unidades%20Sanitarias%2026062015.pdf
https://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/proveedores/418.pdf
https://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/proveedores/418.pdf
https://www.epm.com.co/site/Portals/3/documentos/proveedores/418.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/conpesagua/3810%20-%202014.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/conpesagua/3810%20-%202014.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/conpesagua/3810%20-%202014.pdf
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Ref. Titulo Autor Afo Descripcién Fuente Link
saneamiento basico social para el suministro de agua potable y
en la zona rural republica de saneamiento basico en las éreas
Colombia rurales de Colombia, en cumplimiento
Departamento a lo dispuesto por el plan nacional de
Nacional  de desarrollo (PND) 2010 -2014
Planeacion prosperidad para todos
13 Politica para el Departamento 2014 El documento presenta estadisticas Departamento https://colaboracion.dnp.
suministro de agua Nacional de entre las diferentes poblaciones en Nacional de gov.co/cdt/vivienda%?20a
potable y Planeacion temas de suministro de agua y Planeacion gua%20y%20desarrollo
saneamiento basico saneamiento basico para la zona rural, %20urbano/presentaci%c
en la zona rural ademas de las limitaciones que 3%hb3n%20conpes%20ap
(CONPES 3810 de presenta este tipo de actividades en el sh%20rural%20-
2014) pais %20dnp%20-
%20agost0%2027.pdf
14 Definicion de Direccién de 2014 El presente documento tiene como Direccion de https://colaboracion.dnp.
categorias de desarrollo rural objetivo proponer una nueva manera desarrollo  rural gov.co/cdt/estudios%20e
ruralidad sostenible - de entender lo rural en Colombia, que sostenible conmicos/2015ag06%20d
DDRS equipo busca identificar algunas diferencias ocumento%20de%20rura

de la mision
para la
transformacion

del campo

de las zonas rurales en el pais, con el
fin de dar un nuevo marco para el
establecimiento de politicas publicas
y reconocer a los pobladores que

habitan estas zonas.

lidad%620-%20ddrs-
mtc.pdf


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Vivienda%20Agua%20y%20Desarrollo%20Urbano/Presentaci%C3%B3n%20Conpes%20APSB%20rural%20-%20DNP%20-%20Agosto%2027.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf

124
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15 Definicion de Misién para la 2014 Hoy en dia Colombia cuenta con Documento
categorias de transformacion informacion para la zona rural de elaborado por https://colaboracion.dnp.
ruralidad del campo estadisticas  generadas por el direccion de gov.co/cdt/estudios%20e

departamento administrativo nacional
de estadistica (DANE) y otras
instituciones tanto puablicas como
privadas, las cuales asocian a la zona
rural como el area resto y los centros

poblados.

desarrollo  rural
sostenible —
DDRS equipo de
la mision para la
transformacion

del campo

conmicos/2015ag06%20d
ocumento%20de%20rura
lidad%20-%20ddrs-
mtc.pdf



https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Estudios%20Econmicos/2015ago6%20Documento%20de%20Ruralidad%20-%20DDRS-MTC.pdf

