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INTRODUCCION

Las aguas residuales domésticas son el principal efluente que se descarga de las
unidades habitacionales; el uso de agua en actividades cotidianas como la
limpieza, servicios sanitarios, entre otros contamina con productos quimicos y
desechos organicos el vital liquido, mismo que sera descargado en cuerpos de
agua por medio de los sistemas de alcantarillado, para finalmente bioacumularse
y biomagnificarse en el medio ambiente y a través de la cadena tréfica al ser

humano.

La fitorremediacion ha demostrado ser una alternativa ideal para la remediacion y
relso de agua con tratamiento descentralizado; su versatilidad y plasticidad, los
bajos costos de implementacion, mantenimiento y energia, toda vez que ademas
es una tecnologia amigable con el ambiente le otorga factibilidad técnica,
financiera y ambiental. El tratamiento de aguas residuales domésticas a través de
humedales artificiales resulta una tecnologia limpia de bajo costo y que contribuye
con el mejoramiento del agua y con su reutilizacion para actividades humanas no

relacionadas con la ingesta.

Ante lo anterior se propone el uso e humedales artificiales como alternativa para
mejorar la calidad del agua a bajo costo antes de ser vertida e incluso permitir su
reutilizacion en actividades que no involucren riesgo sanitario; para ello se plantea
elaborar un proyecto que defina y desarrolle las bases funcionales para una planta
de tratamiento de aguas grises residuales domésticas. Asi, en el Capitulo | de la
presente investigacion se abordara el problema de la investigacion, donde puede
leerse el planteamiento del problema, objetivos, justificacion, alcance vy

delimitacién de la investigacion.

En el Capitulo Il se hara una revision delas bases tedricas y legales que sustentan

la fitorremediacion, asi como un acercamiento a la teoria general de la gerencia de



proyectos con énfasis exclusivo en el FEL, en tanto serd la herramienta de
desarrollo a utilizar. ElI Capitulo Il desarrollara el marco metodoldgico de la
investigacion, describiendo su tipo, disefio, técnicas de recoleccién de informacion,
entre otras caracteristicas; El Capitulo IV realizara una descripcion de la

organizacion, asi como del mercado potencial de la propuesta.

El Capitulo V se dedicara a la fase de visualizacion del proyecto; el Capitulo VI a
fase de la conceptualizacion, el Capitulo VIl a la fase de definicion; el capitulo VIII
a la fase de implantacién del proyecto y el capitulo IX a la fase de operacion del
proyecto. Por ultimo, el Capitulo X desarrollara las lecciones aprendidas y el

Capitulo Xl las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema:

Gaviria y Silva (2014) definen la fitorremediacion como el “conjunto de métodos
para degradar, asimilar, metabolizar o detoxificar metales pesados, compuestos
organicos, radioactivos y petroderivados por medio de la utilizacion de plantas que
tengan la capacidad fisiolégica y bioquimica para absorber, retener, degradar o
transformar dichas sustancias a formas menos toxicas”. (Pp.9 ) Segun Ferrera et
al, (2006) el principio de la fitorremediacién es establecer especies vegetales
tolerantes y estimular la actividad microbiana de la rizésfera, con el fin de

favorecer la oxidacion y degradacion de los contaminantes organicos en el suelo.

Mentaberry (2011), afirma que las plantas mas utilizadas dentro de un proceso
fitorremediador son las freatéficas (plantas de raices profundas), como el dlamo,
sauce y el algodonero; las pasturas que por su tipo de raiz retienen el sustrato; las
leguminosas que enriquecen el suelo con N2 y las acuéaticas que degradan
contaminantes en humedales y cuerpos de agua. La fitorremediacion presenta
grandes ventajas en comparaciéon con otros mecanismos fisicos y quimicos
porque puede realizarse en el sitio contaminado, utilizando la energia solar y a

costos considerablemente bajos.

Segun Mentaberry (2011) en los EEUU los procesos comerciales de
fitorremediacion generaron USD 150 millones, es decir 0,5% del total de
remediacion; dato que nos permiten dilucidar el impacto econdmico con poca
inversién, asi como la prospectiva econémica una vez se globalice la alternativa,

se mercadeen los beneficios y el bajo impacto ambiental.

Los procesos de fitorremediacion permiten la descontaminacion de diversos tipos
de suelos, lodos y agua, siendo esta ultima de interés particular para el
investigador; Segun Gaviria y Silva (2014), aunque mas del 70% de la tierra esta

cubierta de agua, el 97.5% es agua salada, del 2,5% restante 1,5% corresponde a



los cascos polares, agua atmosférica y subterranea inaccesible, por lo que solo
gueda disponible para el consumo del hombre un 0,007% de agua potable. Los
datos anteriores no toman en cuenta porcentajes producto de procesos como la

desalinizacion.

“‘Desde 1975, la demanda de agua se ha duplicado con respecto a la
tasa de incremento de la poblacion y, aunque no se puede generalizar
la escasez hidrica a nivel global, casi 1200 millones de personas (una
quinta parte de la poblacion mundial) vive en areas de escasez fisica
de agua, y 500 millones se aproximan a ella, alrededor de 1600
millones (un cuarto de la poblacibn mundial presentan escasez
econdmica de agua debido a que carecen de la infraestructura
necesaria para transportar el agua desde los acuiferos y los rios.”(Ibid,
Pp.. 11)

Es por esto que se plantea realizar una propuesta de las bases funcionales de una

planta potabilizadora de agua utilizando fitorremediacion a través de humedales.

1.2 Interrogante y sistemizacién de la investigacion

Con base en lo descrito anteriormente se hace necesario preguntarnos ¢ Como se
desarrollaria un manual de implementacion de un sistema de tratamiento de
aguas grises y de lluvia utilizando fitorremediacion, en Caracas a partir de un FEL?
Para desarrollar este manual se debe conocer la tecnologia disponible para el
tratamiento, al menos a nivel tedrico, por lo que debe responderse ¢Qué
similitudes y diferencias de encuentran entre las principales tecnologias para el

tratamiento de agua?

En segundo lugar y concatenados con los objetivos especificos deben
responderse ¢, COmo se visualizaria el proyecto de bases funcionales de acuerdo a
los manuales de GGPIC? ¢CoOmo se conceptualizaria el proyecto? ¢Cudles
productos y qué planificacion arrojaria la fase de definicién del proyecto? ¢en qué
consisten las bases para la implantacion de este proyecto? Y finalmente, ¢ cuales

serian las bases para la operacion del proyecto?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Definir las bases funcionales para el desarrollo de un manual de implementacion
de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia utilizando

fitorremediacion, en Caracas durante el periodo Enero-mayo de 2017

1.3.2. Objetivos especificos:
Comparar las principales tecnologias verdes para el tratamiento de aguas grises
y de lluvia.
Visualizar las bases funcionales para el desarrollo de un manual de
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia
utilizando fitorremediacion,
Conceptualizar las bases funcionales para el desarrollo de un manual de
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia
utilizando fitorremediacion,
Definir las bases funcionales para el desarrollo de un manual de implementacién
de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia utilizando
fitorremediacion,
Definir las bases para la implantacién de las bases funcionales para el desarrollo
de un manual de implementacién de un sistema de tratamiento de aguas grises y
de lluvia utilizando fitorremediacion,

Esquematizar las bases para la operaciéon del proyecto de manual.

1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

Las Naciones Unidas, asi como diversos organismos locales, nacionales e
internacionales han llevado a cabo diversas campafias para concienciar sobre el
uso adecuado del agua y asi, evitar su desperdicio o que se descarte el agua

limpia como residual; las campafias no se centran en responder a los datos



mostrados por Gaviria, sino en el rol del agua como bien escaso. Sin embargo,
existen programas nacionales y de las Naciones Unidas que buscan responder
directamente a los problemas de escasez econdmica de agua y aprovechamiento
de la residual a través de procesos de purificacion donde un eslabon es la

fitorremediacion.

Segun Palta y Morales (2013) el promedio de generacién de agua residual por
habitante a nivel global fluctia entre 131 y 486 L/hab/dia, estadistica desviada por
aquellas naciones donde ya se vive escasez cronica; esta agua se descarga
fundamentalmente en rios y el mar, lo que deriva en la aportacién de nutrientes,
materia organica y solidos suspendidos que generan turbidez, eutrofizacion,
disminucién de la diversidad biologica, proliferacion de algas y mortandad de

peces por agotamiento de oxigeno.

Asi, se propone un sistema de tratamiento que mejore la calidad del agua
gris y de lluvia por encima de la media y que sea competitivo en cuanto a poco
requerimiento de espacio fisico, mantenimiento e inversién. No se puede dejar de
mencionar la funcién social de la propuesta, ya que pretende dar una respuesta
sistematizada a la escasez de agua en zonas de dificil acceso, asi como a su
mejora en cuanto a calidad, hecho que impacta positivamente en la salud de los
individuos y comunidades que decidan implementar en modelo planteado en la

investigacion.

Por principio, se apuntara a dar respuesta a las necesidades de
organizaciones y asociaciones de caracter sub-local, sin embargo los beneficios
de la propuesta son extrapolables a las estadisticas sanitarias y de derechos de
caracter nacional, asi como posibilita el disefio y desarrollo de politicas en torno a

la fitorremediacion como tecnologia limpia.

1.5 Limitaciones y Alcance de la Investigacion
Entre las principales limitaciones se encuentra el acceso a las fuentes

documentales que en la mayoria de las ocasiones no se encuentra dentro de



buscadores académicos, razon por la cual se ralentiza la revision sistematica al
tener que acudir a repositorios institucionales universitarios sin ninguna certeza

sobre la obtencién de resultados.

Por otro lado y si bien la teméatica ha sido estudiada, no se encontraron
suficientes datos para la realizacion de un metaanalisis que permita sintetizar las

buenas practicas y propuestas de acuerdo a variables estadisticas.

Por lo anterior se pretende hacer un disefio con base a manuales y
documentos publicados por empresas del ramo, organismos multilaterales y
manuales de los equipos preexistentes hasta llegar a una maqueta digital del
producto final.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. Antecedentes de la investigacion.

Gaviria, N. y Silva, S., (2014) presentaron el trabajo Viabilidad técnica y
financiera del retso del agua por medio de la fitorremediacion basados en la
metodologia PMI; en el definieron la viabilidad técnica y financiera del redso
del agua por medio de la fitorremediacién basados en la metodologia PMI y
desarroll6 tres objetivos especificos, a saber: a) Identificar los elementos que
pueden afectar las condiciones técnicas, financieras y ambientales del redso
del agua por medio de la fitorremediacion.; b) Analizar la viabilidad financiera del
reiso del agua por medio de la fitorremediacion en comparacion con la(s)
alternativa(s) méas usada(s) en la actualidad y c) Realizar una documentacién a
partir de informacion secundaria basada en proyectos e investigaciones en los que

se haya usado fitorremediacion previamente.

Parra -citado por Arroyave (2004)- utilizé el caracter invasor de la Lemna minor
para el control de algas (Cladophora glomerata) y posterior eutrofizacién del
cuerpo de agua; la lemna recubrié la superficie acuatica y redujo la eficiencia
fotosintética de la cladophora en un 42%, asi como el oxigeno disuelto, hecho que

se explica en la menor intensidad luminica disponible para la fotosintesis del alga.

Chara (1998) plantea el uso productivo de biomasa y nivel proteico que algunas
especies de macrofitas pueden aportar a la alimentacién de animales de granjas,
en su estudio demostré el caracter proteico de Lemna minor en hasta un 38% de
su biomasa, recomendando su uso industrial en la fabricacion de alimento para
cerdos, aves o ganado (mezclado con harina de pescado).

Bui -citado por Arroyave (2004)- demuestra que la alimentacién de patos con
Lemna minor resultd en aumento de peso y produccion de huevos similares al

suplemento proteico usual y disminuyo el 25% de los costos de alimentacion.



Olguin y Hernandez -citado por Arroyave (2004)- afirman que los cultivos de lemna
pueden realizarse en aguas residuales siempre que estas no contengan
sustancias toxicas, en cuyo caso puede utilizarse la biomasa para la produccion

de metano a través de digestion anaerdbica —explotable como fuente de energia-.

Ferrera et al (2014) plantea la viabilidad econdémica de la remediacién con
microalgas debido a su capacidad para convertir energia solar en biomasa (uno de
los principales costes de la remediacion por procesos fisicos y quimicos es el
consumo de energia), aportando ademas la incorporacion de nutrientes como
nitrogeno y fosforo (cuyo exceso eutrofiza); “Los procesos que utilizan microalgas
y cianobacterias, estan enfocados... a la remocion de nutrientes y de metales
pesados presentes en las aguas residuales. No obstante, también se encuentra
bien documentada su capacidad para remover elementos radioactivos a partir de
efluentes.” (Pp. 180)

Ramos, Prieto, Cardenas y Bernal (2016) presentaron el articulo implementacion
de un sistema de fitorremediacion en zona aledafia a reserva forestal protectora El
Malmo, Boyaca, Colombia, donde probaron la eficiencia de un humedal artificial
subsuperficial para el tratamiento de aguas residuales domésticas utlizando
Cyperus papyrus y Schoenoplectus californicus. El tratamiento resulté en la
disminucién en 98, 5 de coliformes totales y de 88% en cuanto a coliformes
fecales, se present6 una remocion en la Demanda Bioquimica de Oxigeno y de la

Demanda Quimica de Oxigeno, asi como de oxigeno disuelto.

Ferniza, Roa, Amaya y Barrera-Diaz (2016), presentaron Eficiencia de un sistema
acoplado Electrocoagulacion-Fitoremediacion para la remocion de Pb, Cu, Cby Zn
presentes en efluentes mineros, aqui se trataron efluentes mineros a través de
una fase de electrocoagulacion y otra de fitorremediacion utilizando Typha latifolia,
asi se prob6 al absorcién de metales pesados en diluciones de hasta 50%, a partir

de alli se evidenciaron procesos de fitotoxicidad.



Por otro lado Bayona (2016) present6 Evaluacion de la capacidad remediadora de
la especie Eichhornia crassipes del rio Chira para el tratamiento de aguas servidas
en la planta de tratamiento de aguas residuales El Indio; cuto objetivo fue evaluar
la capacidad remediadora de la especie Eichhornia crassipes del rio Chira para el
tratamiento de aguas residuales en la PTAR El Indio. Los resultados evidenciaron
la eficiencia del proceso al disminuir la concentracion de la demanda quimica de
oxigeno y la demanda bioquimica de oxigeno, asi como la disminucion de solidos
suspendidos totales.

Gonzalez, Pérez, Martinez y Diaz (2016), publicaron Humedales subsuperficiales
horizontales en la depuracién de aguas oleosas. Cinética de remocion de DQO,
agui lograron demostrar la eficiencia de un humedal subsuperficial horizontal en el
tratamiento de aguas oleosas, teniendo una efectividad de remocion de 775 de la

demanda quimica de oxigeno y de 87& para otras las sustancias oleosas.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Fuentes de contaminacion
Rodriguez -citado por Jaramillo, 2012- propone la siguiente figura ilustrativa:
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Fuente: (Jaramillo & Flores, 2012, Pp.. 7)
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Para Jaramillo et al (2015) las aguas residuales se clasifican inicialmente en
industriales y domésticas, en el primer caso la fitorremediacion tiene efectos
importantes a nivel industrial, Jaramillo demostré que utilizando elodea sp. (un
alga que se comercializa para acuarios) se remedio el 100% del mercurio en
solucion, lo que devenga casi por silogismo en la experimentacion sobre la

aplicacion controlada en aguas con desechos de extraccion aurifera;

Poma y Valderrama 1(2014) hard lo propio utilizando Jacinto de Agua donde
demostraron la extraccion de Cadmio (16,56%) y mercurio (15,60%) por cosecha
y en siete dias; asi mismo Aimar (2012) demostro la reduccion en un 99% de la
contaminacion del agua con nitratos (NO3-) -puede causar metahemoglobinemia,
cancer y eutrofizacibn sobre las aguas superficiales- utilizando Limnobium

laevigatum.

Por otro lado, Tchobanoglous -citado por Lezama (2013) define las aguas
residuales domésticas como aquellas que provienen del sistema de
abastecimiento después de haber sido modificadas por diversos usos en

actividades como bafos, cocinas, lavanderias, entre otros.

Dentro de las aguas residuales domésticas se tienen las negras y grises, donde
las primeras contienen excrementos y orina y la segunda corresponde al resto de
las deposiciones -cocinas, duchas, lavamanos, etc.-; la materia orgénica y
compuestos quimicos que acompafan dichas aguas son diversos y requieren
tratamientos especializados para mejorar la calidad del agua, que responde a

criterios estandarizados con base sus parametros fisico-quimicos, a saber:
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Cuadro 2.1: Parametros utilizados en los indices fisico-
guimicos de calidad de aguas

Parametros Color

organolépticos | Turbidez

Sabor

Olor

Parametros Solidos Solidos suspendidos
fisicos totales (sedimentables y no
(residuo sedimentables)

seco) Sdlidos filtrables (colidales y
disueltos)

Temperatura

Conductividad

Radiactividad

Pardmetros Salinidad

guimicos Dureza

PH

Alcalinidad

Acidez

Oxigeno disuelto

Materia organica

SBO (demanda Biol6gica de Oxigeno)
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
COT (Carbono organico Total)
Bionutrientes (N.O)

Otros Metales pesados
compuestos | Aniones y cationes
Sustancias indeseables
Sustancias toxicas
Parametros Indicadores | Coliformes (totales y fecales)
microbiologicos Estreptococos fecales
Enterococo fecales

Ensayos especificos (salmonella, entre otros)
Fuente: Agencia Catalana de Agua, Revista Ecosistemas. Citado
por (Jaramillo & Flores, 2012, Pp.. 9)

Con respecto al agua residual doméstica se tiene que segun Henry & Heinke -
citado por Lezama (2013)- se caracteriza de la siguiente forma: a) contaminantes
organicos (basicamente carbohidratos, proteinas y lipidos); b) contaminantes

inorganicos: (sales, quimicos e inertes como residuos de materiales, tierra, papel,
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entre otros) y ¢) microorganismos -virus, algas, protozoos, bacterias, hongos e

insectos diluidos-.

Cuadro 2.2: Comparacioén entre aguas negras y grises de uso doméstico
(mg/L-1

Parametro Aguas grises Aguas negras
Demanda biologica de 100-300 2000-3000
oxigeno
Demanda quimica de 300-600 400-4000
oxigeno
Fosforo total 4-35 5,7 -54.2
Nitrégeno total 5-25 110-370
Solidos totales 355-2656 726-2754
PH 5.7-6.6 6.7-8.9
Patdgenos Bajo Muy alto
Fuente: Carpio-Vallejo, 2013, Pp.. 19

De igual modo se presenta se definen las macrofitas como:

...aquellas plantas adaptadas a la vida en el medio acuatico y que
gracias a esta capacidad pueden presentar varios beneficios como:
puede utilizarse para alimentacion humana, del ganado, de peces y
otros animales acuaticos; pueden ser utilizadas como fertilizantes;
pueden usarse para purificacion del agua; para uso medicinal y en
cosmetologia; para produccion de celulosa; como fuente de produccion
de biogéas. (Jaramillo et al, 2015, Pp.. 42)
Segun Palacios y Martinez (2011) otros elementos positivos de las macrofitas son

su capacidad de remediar en suelos saturados de agua y sin oxigeno libre -
algunas plantas como el Jacinto de agua lo aportan-, toman iones de forma
selectiva, rapido crecimiento, alta plasticidad, naturaleza invasora y la

biodiversidad (se conocen mas de 400) con potencial efecto fitorremediador.

Los usos comerciales de la fitorremediaciéon con macrofitas se pierden de vista,
mas alld del negocio de la descontaminacion -a priori rentables-, se puede
encontrar funcionalidades mdultiples que de acuerdo con la naturaleza especifica
de cada especie aporten a la sostenibilidad econOmica y ecologica de la

descontaminacion.
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2.2.2. Tratamiento de aguas residuales
Para Villegas y Vidal, (2009) los sistemas de tratamiento para aguas residuales

pueden brindar un servicio primario, consiste en la mejoria de las caracteristicas
fisicas a través de la remocion de compuestos suspendidos y materia organica
residual —poca-, y a través de procesos como la sedimentacion. Para Palta y
Morales los sistemas secundarios son aquellos que remueven en gran parte los
compuestos organicos y terciarios, “que permiten el reuso del agua en diferentes
actividades del hombre”. (Pp.. 59).

Existen otros niveles de tratamiento como la cloraciéon, que consiste en el

suministro de cloro para reducir la presencia de bacterias y microorganismos.

La fitorremediacion se utiliza principalmente para el tratamiento terciario, sin
embargo ha demostrado su utilidad como mecanismo complementario e incluso

principal para el procesamiento de agua por los sistemas publicos de gestion.

Para la WWAP -citada por Melo (2014)-

El tratamiento de aguas residuales puede realizarse en sistemas
centralizados a nivel municipal (sistemas de gran capacidad que tratan
aguas residuales de muchos usuarios en un mismo sitio) o en sistemas
descentralizados (aquellos sistemas que tratan el agua residual de
hogares o negocios individuales, o pequefios grupos de usuarios
individuales). Los sistemas centralizados usualmente descargan en
cuerpos de agua superficiales, mientras que en los sistemas
descentralizados la descarga puede ser para su reutilizacién local. (Pp..
15)

Si bien existen experiencias sobre sistemas de tratamiento verde —con
fitorremediacion- a través de servicios centralizados que reutilicen el recurso
hidrico como es el caso coreano del Distrito Internacional de Negocios de Sondgo,
normalmente estos procesos de tratamiento culminan con la deposicion del
recurso en cuerpos hidricos naturales que, si bien genera menos contaminacion al
ambiente, no da respuesta a probleméaticas como la carestia de agua o0 su escasez

econdmica.
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Villegas y Vidal (2009) plantean que los tratamientos quimicos imposibilitan su
aplicacion en pequefias localidades o edificios sostenibles -escuelas o
universidades, dispensarios, infraestructuras locales de turismo ecoldgico, etc.-
esto se debe a los altos costos de instalacion, la imposibilidad de costear el
consumo energético, asi como la dependencia de insumos externos no siempre
disponibles en el mercado; ante esto diferentes estudios postulan la viabilidad de
depuracion a través de sistemas naturales, como es el caso de las lagunas de
aireacion, de maduracion, los humedales de flujo libre y los humedales de flujo

superficial.

Por otra parte Nufez et al. (2004) proponen cuatro sistemas para la
fitorremediacion acuatica: los humedales construidos o artificiales, los sistemas de
tratamiento con plantas acuaticas flotantes, los sistemas de tratamiento integral —
combinan los dos primeros- y por ultimo los sistemas de rizo filtracién. Estos
sistemas remueven eficientemente fosfatos, nitratos, fenoles, pesticidas, metales
pesados, elementos radiactivos, fluoruros, bacterias y virus, de aguas residuales
municipales, agricolas e industriales, incluyendo las industrias: lechera, de pulpa y
papel, textil, azucarera, de curtiduria, de destileria, aceitera, de galvanizado y

metalurgia.

A continuacion presentaremos el Cuadro 2.3 sobre la funcion de la planta
macrofita dentro de un sistema de tratamiento, intencién que persigue vindicar el
rol fundamental de la planta dentro del proceso mas alla de la autogeneracion de

energia, mantenimiento natural, rol indicador y perspectiva econémica.
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Cuadro 2.3: Funcion de las plantas macrofitas en los sistemas de

tratamiento

Parte de la planta

Funcién

Raices o tallas sumergidas

Sustrato para el crecimiento
bacteriano.

Medio para la filtracion y adsorcion de
sélidos.

Bioabsorcién y acumulacion de
contaminantes.

Tallos y hojas emergentes

Atenuan la luz del sol y asi pueden
evitar el crecimiento de algas
suspendidas.

Reducen los efectos del viento sobre
el agua.

Reducen la transferencia de gases y
calor entre la atmosfera y el agua
Transfieren oxigeno desde las hojas a
la raiz.

Transfieren y acumulan
contaminantes.

Tomado de: Reddy y Smith, 1987; Polprasert, 1996. Citado por (Nufiez, Meas,

Ortega, & Olguin, 2004, Pp.. 74)

De los sistemas de tratamiento mencionados hasta ahora y, a efectos de la

investigaciéon solo se desarrollaran los sistemas de humedales artificiales o

wetlands.

2.2.3 Humedales artificiales

La Comision Nacional de Areas Protegidas de México (s/f) define un humedal

como:

los humedales como zonas de transicidn entre los sistemas acuaticos y
terrestres que constituyen areas de inundacién temporal o permanente,
sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas Yy
marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de
presencia permanente o estacional, las areas en donde el suelo es
predominantemente hidrico; y las éareas lacustres o de suelos
permanentemente himedos por la descarga natural de acuiferos. Por
otra parte, la Convencion Ramsar hace uso de una definicion mas amplia
ya que ademas de considerar a pantanos, marismas, lagos, rios,
turberas, oasis, estuarios y deltas, también considera sitios artificiales
como embalses y salinas y zonas marinas préoximas a las costas cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros, los cuales pueden
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incluir a manglares y arrecifes de coral. (Comisién Nacional de Areas
Protegidas de México, Pp.. Online)

En nuestro caso se definiran como humedales artificiales a los sistemas de
tratamiento de agua que utilizan fitorremediacion como base de su tratamiento; los
principales mecanismos de remocion de los mismos son, segun Aguirre, Crites y

Tchobanoglous —citado por Garcia y Giraldo (2014):

Remocion de materia organica: a) la materia organica en suspension se decantara
progresivamente en el humedal para luego degradarse biolégicamente; b) la
materia organica particulada se retendra por filtracion durante el transito agua-
sustrato-raices-tallo; c) la eliminacion de aerobia o anaerobia de materia organica
transcurre rapidamente; d) sobre la materia organica actlan microorganismos —

principalmente bacterias- que utilizaran a la misma como sustrato.

Remocidén de nitrégeno: “En los sistemas de... flujo subsuperficial, la remocién de
nitrégeno (resulta) de la incorporacion del nitrégeno a los tejidos vegetales... por
nitrificacion/denitrificacion, y en menor proporcion por volatilizacion de amonio e

incorporacion de este en el suelo”.
Solidos en suspension: se elimina por sedimentacion, floculacién® v filtracion.

Procesos biologicos: Remocién biolégica de nutrientes, nitrificacion vy

desvitrificacidn biolégica.

Por otro lado, los tedricos coinciden en clasificarlos en dos categorias, aquellos
que exponen el agua a la atmosfera (humedal de flujo superficial) y los que no
(humedal de flujo subsuperficial vertical y horizontal).

Humedal de flujo superficial:

14 . . ., , o o~ .
Permite la sedimentacion de particulas de pequefio tamafio, o de menor densidad que el agua, al
producirse agregados de las mismas con capacidad para decantar” (Garcia-Maya & Giraldo, 2014, Pp.. 24)
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Figura 2.2: Humedal de Flujo superficial.

Fuente: Estrada Islena, Citado por: (Jaramillo & Flores, 2012, Pp..30)

Como puede verse en la figura 2.2, el humedal de flujo superficial mantiene el
agua expuesta a la atmosfera y las plantas enraizadas en el fondo del humedal,
para obtener un proceso fitorremediador de mas impacto acostumbran a requerir
mayor espacio sumergido y por su propia naturaleza puede tender a la emanacion
de olores desagradables (depende del origen del agua) e incluso a la proliferacion
de vectores en areas tropicales y subtropicales.

Por lo anterior y con base a la optimizacion del proceso remediador se ha
combinado el humedal de flujo superficial con el subsuperficial.

Humedal de flujo subsuperficial:

del efluente

Humedal d flujo subsupermal horizontal (HAFSSH)
Tuberia de recolecciony
aireacién

Vertido del afluenta |

Humedal de flujo subsuperficial vertical (HAFSSV). Recolecciondel
dmwy i

Figura 2.3: Humedal de Flujo subsuperficial horizontal y vertical
Fuente: Estrada Islena, Citado por: (Jaramillo & Flores, 2012, Pp..30-31)
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Los humedales de flujo subsuperficial ofrecen mayores virtudes con relacién al
superficial; mas alla de lo descrito en el item anterior, requieren menor inversion
en terreno, lo que lo hace practico para su implementacion en zonas urbanas y
conurbaciones con poco acceso a fuentes de agua limpia.

El sustrato donde descansan las plantas se rellena con arena y grava, compuestos
que aportan también un caracter de filtro (tratamiento primario-secundario) al
proceso fitorremediador.

A continuacion se presenta el cuadro 2.4, donde con fines didacticos se comparan
las humedades superficiales y subsuperficiales.

Cuadro 2. 4: Comparacién entre humedales superficiales y subsuperficiales

Flujo superficial

Flujo subsuperficial

Tratamiento

Tratamiento de flujo
secundario. Ej. Lagunas,
biodiscos, fangos, etc.

Para tratar flujos primarios (aguas
pretratadas, ej. Tanques IMHOFF,
poz0os sépticos)

Operacion Operan con baja carga de Altas tasas de carga organica.
agua
Olor Puede ser controlado No existe
Insectos Control es caro No existe
Proteccidon Mala, las bajas temperaturas | Buena, por acumulacion de restos
térmica afectan el proceso de vegetales y el flujo subterraneo el
remocioén agua mantiene una temperatura
constante
Area Requieren superficie de Requieren superficie de menor
mayor tamario tamarfio
Costo Menor costo en relacion al Mayor costo debido al material
subsuperficial. granular que puede llegar a
incrementar el costo 30%
Valor Mayor valor como Menor valor como ecosistema
ecosistema ecosistema para la vida para la vida, el agua es

salvaje, el agua es accesible
a la fauna

dificilmente accesible a la fauna

Usos generales

Son de restauracion y
creacion de nuevos
ecosistemas

Tratamiento de aguas residuales
principalmente en casas aisladas y
nucleos menores a 200 habitantes

Operacion

Son tratamientos adicionales
a los sistemas
convencionales

Puede usarse como tratamiento
secundario.

Fuente: (Garcia-Maya & Giraldo, 2014, Pp.. 22)

Para Palta y Morales (2013) las especies vegetales mas utilizadas en los

humedales son Eichhornia crassipes (jacinto de agua), Lemna minor (lenteja de
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agua) y Pistia Stratiotes (Lechuga de agua), Elodea canadensis, Cerato
phyllumdemersum, Alternanthera philoxeroides y las especies emergentes Scirpus
l., Juncos, Sagittaria sp., y Phragmites australis.

A continuacion se presenta el Cuadro 2.5: Ejemplo de plantas acuéticas
hiperacumuladoras de metales, con esto y de manera ilustrativa se pretende
cimentar la capacidad de a fitorremediacion con macrofitas en el tratamiento de

aguas residuales urbanas, agricolas e incluso de origen industrial.

Cuadro 2.5: Ejemplo de plantas acuaticas hiperacumuladoras de metales
Nombre cientifico Nombre Numero de Elementos
comuln elementos
Azolla filicuiloides Helecho 4 Cu, Ni, Mn, Pb
acuatico
Bacopa monnieri Bacopa 5 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb,
n
Eichornia crassipes | Jacinto de agua 6 Cd, Cr, Cu, Hg, Pb,
n
Hydrilla verticillata Maleza 4 Cd, Cr, Hg, Pb
acuatica
Lemna minor Lenteja de agua 4 Cd, Cu, Pb, Zn, Hg
Pristia Stratiotes Lechuga de 4 Cd, Cr, Cu, Hg
agua
Salvinia molesta Salvinia 4 Cd, Ni, Pb, Zn
Spirodela polyrrhiza | Flores de agua 5 Cd, Cr, Ni, Pb, Zn
Valisneria Valisneria lisa 4 Cd, Cr, Cu, Pb
americana
Fuente: Mclintyre adaptado por (Jaramillo & Flores, 2012, Pp.. 34)

Gaviria y Silva (2014), han propuesto la utilizacion de esta fitotecnologia —los
humedales artificiales- para el tratamiento de aguas grises en unidades
habitacionales, reutilizando el agua dentro de un circuito semicerrado.

Gaviria no soOlo argumentara la posibilidad, sino que también demostrara la
factibilidad economica de estos proyectos, haciendo un analisis de factibilidad con
base al precio del agua en Colombia, el otorgamiento de créditos bancarios para

su compra e instalacién en contra del ahorro en el consumo.
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2.2.4 Otros sistemas para el tratamiento de agua
Aguas de escorrentia urbana AEU

Para Ortiz et al (2013) los sistemas de biorretencion —jardines de lluvia- se han
generalizado como herramienta para el tratamiento de AEU, esencialmente se
trata de una capa de drenaje en la base —grava-, una capa de transicion -arena
gruesa y luego arena fina-, una capa de medio filtrante y cobertura vegetal que
opera por infiltracion del AEU.
Como puede verse la estructura basica de un sistema de biorretencion no dista
mucho del sistema de humedales, en algunos casos el agua de lluvia es recibida e
incorporada por humedales superficiales y hasta ahora, la mayor limitacién es que
la cantidad de agua supere al sistema instalado.

Sistemas de captacion de agua en techos
A diferencia de las AEU los sistemas de captacion de agua en techos incorporan
cuerpos de agua menos contaminados —por ej. No limpian la via publica ni tienen
contacto con asfalto- Uno de los principales contaminantes para las AEU-;
igualmente aventajan a los primeros en tanto el solo sistema de recoleccion
resulta muy barato (instalacion de canaletas) con relacion a las obras de ingenieria
necesarias para un proyecto de AEU.
Para MIDUVI, ONU-Habitat y CEPIS, -citado por Cambindo (2014)- los sistemas
de captacion de agua de lluvia en techos pueden ser de diversos tipos, pero todos
tienen cuatro componentes fundamentales a) Superficie de captacién —techo de la
edificacion- b) Elementos de canalizacién —canaletas (de bambu, madera o PVC)
con mallas que evitan la obstruccion de la tuberia- c) Filtro y tratamiento (pH,
desinfeccién, etc.) —filtros naturales, de carbén activado e incluso cloracion- y d)
Almacenamiento —Tanques de agua subterraneo o superficial cuyo volumen debe
calcularse con base a la proyeccion horizontal del techo.
La fitorremediacion ha demostrado ser una alternativa ideal para la remediacién y
reuso de agua con tratamiento descentralizado; su versatilidad y plasticidad, los

bajos costos de implementacion, mantenimiento y energia, toda vez que ademas
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es una tecnologia amigable con el ambiente le otorga factibilidad técnica,

financiera y ambiental.

A pesar de las diferencias en el tratamiento asi como de composicion, la utilizacion
de humedales para el tratamiento de aguas grises e incluso negras, los jardines de
lluvia y los sistemas de captacion de agua en techos pueden y deben combinarse

cOmo mecanismo para garantizar el acceso y buen uso del recurso escaso agua.

2.2.5 Gerencia de proyectos:

El PMI (2013) define un proyecto como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado unico” (Pp. 2) se esta manera se
define la temporalidad de la iniciativa de tal modo que pueda hacerse una gestion

efectiva del tiempo y sea posible darle termino.

Por otro lado es importante recalcar que debe crearse un producto o servicio
anico, en este caso el humedal artificial, sin embargo se hace necesario discutir lo
que se entiende por “Unico”; contrario a una légica generalista el caracter unico no
se aplica al producto o servicio de forma exclusiva sino, fundamentalmente al

proyecto que por su propia definiciébn debera agregar valor.

Entre las principales lineas de generacion de un proyecto define el PMI /2013), las

siguientes:

Un proyecto puede generar:

* Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una
mejora de un elemento o un elemento final en si mismo;

* Un servicio o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcion
de negocio que brinda apoyo a la produccion o distribucion);

* Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes (p.ej.,
Un proyecto Seis Sigma cuyo objetivo es reducir defectos); o

* Un resultado, tal como una conclusién o un documento (p.ej., un
proyecto de investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden
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emplear para determinar si existe una tendencia o si un nuevo proceso
beneficiara a la sociedad). (Pp. 3)

En este caso se desarrollara un proyecto cuyo producto final puede entenderse
como un producto (la planta de tratamiento) que brinda apoyo al servicio de agua,
sin embargo su naturaleza académica implicara la no ejecucion del mismo, por

ende nuestro producto final sera un documento.

De igual modo y al ser una especializacion en gerencia de proyectos se hara
necesario definir qué se entiende por direccion de proyectos, segun el PMI (2013)

la direccion de proyectos es:

La aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.
Se logra mediante la aplicacién e integracion adecuadas de los 47
procesos de la direccion de proyectos, agrupados de manera logica,
categorizados en cinco Grupos de Procesos. Estos cinco Grupos de
Procesos son: Inicio; Planificacion; Ejecucion; Monitoreo y Control, y
Cierre. (Pp. 5)

A su vez, el PMI define diez areas de conocimiento que son especificas a la

gerencia de proyecto; desarrolladas de manera proxima.

2.2.5.1 Gestién de integracion:
Segun el PMI (2013)

“La Gestion de la Integracion del Proyecto describe todos los procesos
necesarios para asegurar que todos los factores y elementos del
proyecto son abordados y coordinados adecuadamente a lo largo del
desarrollo del proyecto... La gestion de la integracion del proyecto
implica tomar decisiones en cuanto a la asignacion de recursos,
balancear objetivos y alternativas contrapuestas, y manejar las
interdependencias entre las areas de conocimiento de la direccion de
proyectos”. (Pag 63)
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Es el proceso mediante de coordinacion de todos los procesos que desarrolla la

gerencia de proyecto; sera el Unico donde se mencionaran los procesos por

separado, en tanto da por salida el acta de constitucion del proyecto, -en este

proyecto en el anexo 1- sus fases son las siguientes:

Cuadro 2.6 Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Enunciado del
del

Caso de Negocio

Trabajo

Proyecto

Contrato
Factores Ambientales de

la Empresa

Juicio de Expertos

Acta de Constitucion del

Proyecto

Con base al PMI (2013)

Cuadro 2.7 Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Acta de Constitucion del
Proyecto

Salidas de los Procesos
de Planificacién
Factores Ambientales de
la Empresa
Activos de los Procesos

de la Organizacion

Juicio de Expertos

Plan para la Direccién del

Proyecto

Con base al PMI (2013)
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Cuadro 2.8 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Plan para la Direccion del
Proyecto
Solicitudes de Cambio
Aprobadas

Factores Ambientales de
la Empresa
Activos delos Procesos

de la Organizacién

de
Sistema de

Juicio Expertos
Informacion
de

para la Direccion

Proyectos

Entregables
Informacion sobre el
Desempefio del Trabajo
Solicitudes de Cambio
Actualizaciones al Plan
para la Direccion del
Proyecto
Actualizaciones a los

Documentos del Proyecto

Con base al PMI (2013)

Cuadro 2.9 Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Plan para la Direccion del
Proyecto

Informes de Desempefio
Factores Ambientales de
la Empresa
Activos de los Procesos

de la Organizacion

Juicio de Expertos

Solicitudes de Cambio
Actualizaciones al Plan
para la Direccion del
Proyecto

Actualizaciones a los

Documentos del Proyecto

Con base al PMI (2013)

2.2.5.2 Gestion de Alcance:

Gestionar el alcance es el conjunto de procesos que deben llevarse a cabo dentro

de un proyecto, se entiende como el proceso mediante el cual se fijan los limites
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del proyecto y se toma en cuenta los procedimientos y paquetes de trabajo que

son exclusivamente necesarios para la definicion del proyecto.

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye de acuerdo al PMI (2013) los

siguientes procesos:

Planificar la Gestion del Alcance: Es el proceso de crear un plan de
gestién del alcance que documente como se va a definir, validar y
controlar el alcance del proyecto.

Recopilar Requisitos: Es el proceso de determinar, documentar y
gestionar las necesidades y los requisitos de los interesados para
cumplir con los objetivos del proyecto.

Definir el Alcance: Es el proceso de desarrollar una descripcion
detallada del proyecto y del producto.

Crear la EDT/WBS: Es el proceso de subdividir los entregables y el
trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de
manejar.

Validar el Alcance: Es el proceso de formalizar la aceptacién de los
entregables del proyecto que se hayan completado.

Controlar el Alcance: Es el proceso de monitorear el estado del
proyecto y de la linea base del alcance del producto, y de gestionar
cambios a la linea base del alcance. (Pp. 105)

2.2.5.3 Gestién del tiempo:

Es el conjunto de procesos y herramientas que se utiliza para controlar el tiempo
de ejecucién del proyecto y cefirlo a un cronograma de entregas realista y
funcional; la gestiébn del tiempo es de extrema relevancia porque definir4 los

tiempos de entrega y hara posible una adecuacion real de los costos del proyecto.
Entre los procesos que define el PMI (2013) se encuentran:

Planificar la Gestion del Cronograma: Proceso por medio del cual se
establecen las politicas, los procedimientos y la documentacion para
planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del
proyecto.
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Definir las Actividades: Proceso de identificar y documentar las
acciones especificas que se deben realizar para generar los
entregables del proyecto.

Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las
relaciones existentes entre las actividades del proyecto.

Estimar los Recursos de las Actividades: Proceso de estimar el tipo y
las cantidades de materiales, recursos humanos, equipos 0 suministros
requeridos para ejecutar cada una de las actividades.

Estimar la Duracion de las Actividades: Proceso de estimar la cantidad
de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades
individuales con los recursos estimados.

Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del
cronograma para crear el modelo de programacion del proyecto.
Controlar el Cronograma: Proceso de monitorear el estado de las
actividades del proyecto para actualizar el avance del mismo y
gestionar los cambios a la linea base del cronograma a fin de cumplir
con el plan. (Pp. 141)

2.2.5.4 Gestion del costo

La gestidn del costo es el conjunto de procesos relacionados con la estimacion de
presupuestos con base a la planificacion, asi como al apartado de gestion y

obtencion de financiamientos y reduccion de costos.

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye de acuerdo al PMI (2013) los

siguientes procesos:

Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso que establece las
politicas, los procedimientos y la documentacion necesarios para
planificar, gestionar, ejecutar el gasto y controlar los costos del
proyecto.

Estimar los Costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las
actividades del proyecto.

Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los
costos estimados de las actividades individuales o de los paquetes de
trabajo para establecer una linea base de costo autorizada.

Controlar los Costos: Es el proceso de monitorear el estado del
proyecto para actualizar los costos del mismo y gestionar posibles
cambios a la linea base de costos (Pp. 193)
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2.2.5.5 Gestion de la calidad:

Es uno de los procesos fundamentales de la gerencia de proyectos, a través de la
gestion de calidad se persigue el disefio y ejecucion de unas politicas de calidad
definidas, asi como la satisfaccion efectiva de las necesidades a las que
responden los objetivos del proyecto; entre sus principales procesos y de acuerdo
al PMI (2013) se encuentra:

Planificar la Gestion de la Calidad: Es el proceso de identificar los
requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables,
asi como de documentar cémo el proyecto demostrara el cumplimiento
con los mismos.

Realizar el Aseguramiento de Calidad: Es el proceso que consiste en
auditar los requisitos de calidad y los resultados de las mediciones de
control de calidad, para asegurar que se utilicen las normas de calidad
y las definiciones operacionales adecuadas.

Controlar la Calidad: Es el proceso por el que se monitorea y se
registran los resultados de la ejecucion de las actividades de control de
calidad, a fin de evaluar el desempefio y recomendar los cambios
necesarios. (Pp. 227)

2.2.5.6 Gestion del recurso humano

Es el proceso de seleccion, construccién, gestion y gerencia del talento humano
necesario para llevar a cabo un determinado proyecto, aqui se incluye la
construccion de perfiles y definicion de roles, asi como la asignacion efectiva de
responsabilidades. Los procesos fundamentales de la gestién del recurso humano
son de acuerdo al PMI (2013), los siguientes:

Planificar la Gestion de los Recursos Humanos: El proceso de
identificar y documentar los roles dentro de un proyecto, las
responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de
comunicacién, asi como de crear un plan para la gestion de personal.

Adquirir el Equipo del Proyecto: ElI proceso de confirmar la
disponibilidad de los recursos humanos y conseguir el equipo necesario
para completar las actividades del proyecto.
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Desarrollar el Equipo del Proyecto: ElI proceso de mejorar las
competencias, la interaccion entre los miembros del equipo y el
ambiente general del equipo para lograr un mejor desempefio del
proyecto.

Dirigir el Equipo del Proyecto: El proceso de realizar el seguimiento del
desempeiio de los miembros del equipo, proporcionar
retroalimentacion, resolver problemas y gestionar cambios a fin de
optimizar el desempefio del proyecto. (Pp. 255)

2.2.5.7 Gestion de las comunicaciones

La gestion de comunicaciones incluye todos los procesos que se relaciones con la
gestién, creacion, distribucion y seguimiento de la informacion necesaria para la
gerencia de un proyecto; estos procesos pretenden garantizar el logro del proyecto
a través de documentacion que permita registrar progresivamente los porcentajes
de avance, buenas practicas y experiencias, de tal modo que se transformen en

insumos para la gerencia de proximos proyectos.
Dentro de la descripcion general de procesos que define el PMI (2013) se tiene:

Planificar la Gestién de las Comunicaciones: El proceso de desarrollar
un enfoque y un plan adecuados para las comunicaciones del proyecto
sobre la base de las necesidades y requisitos de informacién de los
interesados y de los activos de la organizacion disponibles.

Gestionar las Comunicaciones: El proceso de crear, recopilar, distribuir,
almacenar, recuperar y realizar la disposicion final de la informacion del
proyecto de acuerdo con el plan de gestién de las comunicaciones.
Controlar las Comunicaciones: El proceso de monitorear y controlar las
comunicaciones a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto para
asegurar que se satisfagan las necesidades de informacion de los
interesados del proyecto. (Pp. 287)

2.2.5.8 Gestion de riesgos

Es el conjunto de procesos que permite identificar, planificar respuestas y
alternativas a los riesgos que se prevén o se encuentren dentro de un proyecto;
por su propia naturaleza persigue mejorar el porcentaje de llevar a cabo el

proyecto de acuerdo a lo planificado.
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Entre los principales procesos que define el PMI (2013) se encuentra:

Planificar la Gestion de los Riesgos: El proceso de definir como realizar
las actividades de gestion de riesgos de un proyecto.

Identificar los Riesgos: El proceso de determinar los riesgos que
pueden afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar
riesgos para andlisis o accion posterior, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto.

Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto.

Controlar los Riesgos: El proceso de implementar los planes de
respuesta a los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados,
monitorear los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar
la efectividad del proceso de gestibn de los riesgos a través del
proyecto. (Pp.. 309)

2.2.5.9 Gestién de adquisiciones

La gestiébn de adquisiciones es el conjunto de procesos relacionados con la
gestién de las compras de bienes o servicios relacionados con el desarrollo del
proyecto, estos procesos se adecuan al cronograma de tal manera que cada
implemento se adquiera en el momento adecuado, al precio proyectado y con la
calidad indicada; de igual modo incluye todos los contratos relacionados con el

area.

Entre los procesos fundamentales que sobre gestion de adquisiciones desarrolla el
PMI (2013) se tiene:

Planificar la Gestion de las Adquisiciones: El proceso de documentar
las decisiones de adquisiciones del proyecto, especificar el enfoque e
identificar a los proveedores potenciales.

Efectuar las Adquisiciones: El proceso de obtener respuestas de los
proveedores, seleccionarlos y adjudicarles un contrato.
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Controlar las Adquisiciones: El proceso de gestionar las relaciones de
adquisiciones, monitorear la ejecucion de los contratos y efectuar
cambios y correcciones segun corresponda.

Cerrar las Adquisiciones: El proceso de finalizar cada adquisicion para
el proyecto. (Pp. 355)

2.2.5.10 Gestién de los interesados:

La Gestion de los Interesados del Proyecto incluye los procesos que permite
identificar a las personas u organizaciones que puedan perturbar el desarrollo del

proyecto o que, por el contrario, sean impactados por este.

La gestion de involucrados permite conocer el panorama social en torno al
proyecto y el impacto que este tendrd en el mismo. Entre los procesos

fundamentales que describe el PMI (2013) se tiene:

Identificar a los Interesados: El proceso de identificar las personas,
grupos u organizaciones que podrian afectar o ser afectados por una
decision, actividad o resultado del proyecto, asi como de analizar y
documentar informacién relevante relativa a sus intereses,
participacion, interdependencias, influencia y posible impacto en el
éxito del proyecto.

Planificar la Gestidn de los Interesados: El proceso de desarrollar
estrategias de gestion adecuadas para lograr la participacion eficaz de
los interesados a lo largo del ciclo de vida del proyecto, con base en el
analisis de sus necesidades, intereses y el posible impacto en el éxito
del proyecto.

Gestionar la Participacion de los Interesados: ElI proceso de
comunicarse y trabajar con los interesados para satisfacer sus
necesidades/expectativas, abordar los incidentes en el momento en
gue ocurren y fomentar la participacion adecuada de los interesados en
las actividades del proyecto a lo largo del ciclo de vida del mismo.
Controlar la Participacion de los Interesados: El proceso de monitorear
globalmente las relaciones de los interesados del proyecto y ajustar las
estrategias y los planes para involucrar a los interesados. (Pp.. 391)

Las areas de conocimiento que se enunciaron con anterioridad posibilitan la

correcta gerencia de un proyecto y por su propia naturaleza seran incluidas en los
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capitulos de esta investigacion que se relacionan con la planificacion general del

proyecto.

2.3 Definicién de términos béasicos

Para unificar las categorias y lenguajes utilizados por la bibliografia se definiran a
continuacion los conceptos basados en el trabajo de Villegas y Vidal, (2009).

Agua servida, sinébnimo de aguas grises o residuales no cloacales.

Aguas crudas o aguas residuales no tratadas.

Alcantarillado de aguas residuales, todas las instalaciones de recoleccion y
transporte de aguas residuales, uno de los principales problemas es que dicho
sistema diluye las aguas residuales domésticas, industriales y de escorrentias en

un mismo sistema.

Saneamiento basico, son las actividades del conjunto de servicios de aseo -

sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion final del agua residual-.

Tratamiento, procedimientos que se aplican sobre el agua cruda para modificar
sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbiolégicas vy

potabilizarla de acuerdo con la normativa.

Tratamiento de aguas residuales, no busca la modificacién y mejora de la calidad,
sino su utilizacion final para fines agricolas, recreativos o industriales o verterse a

un cuerpo de agua con minimo impacto para éste.

Vertimiento liquido, cualquier descarga liquida que se realice sobre un cuerpo de

agua.

2.4 Definicion Operativa de las variables, dimensiones e indicadores
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Las variables de estudio que fundamentaran la presente investigacion son:
Variable dependiente:

a) Tratamiento de aguas grises y de lluvia, métodos y metodologias;
a. Indicadores: Calidad de agua gris, calidad de agua de lluvia,
métodos de tratamiento, costo de los mecanismos de tratamiento,

tratamiento de aguas grises y de lluvia en zonas rurales.
Variables independientes:

a) Fitorremediacion;
a. Indicadores: Tecnologia limpia, costos asociados, estrés ambiental,
potencial remediador.
b) Humedal;
a. Humedal superficial y sub superficial, beneficios y perjuicios del uso
de humedales, capacidad de tratamiento, inversién y mantenimiento.

c) Reutilizacion de agua.
Indicadores: Calidad de agua, tipo de consumo humano

2.5 Bases legales de la investigacion

En lineas generales la tematica ambiental goza de una extensa base legal; a la luz
del concepto de politica publica resulta interesante entender esta robustez legal; a

continuacion se presentaran las bases legales generales para la gestion de agua
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Cuadro 2.10: Bases legales generales para la gestion del agua.

Temética Instrumento Art. Contenido
Sostenibilidad Constitucion Preambulo | ...un Estado de justicia,
de la federal y descentralizado,
Republica gue consolide los valores
Bolivariana de de la libertad, la
Venezuela independencia, la paz, la
(Asamblea solidaridad, el bien comun,
Nacional la integridad territorial, la
Constituyente, convivencia y el imperio de
1999) la ley para esta y las
futuras generaciones
(negritas del autor); asegure
el derecho a la vida, al
trabajo, a la cultura, a la
educacion, a la justicia
social... el equilibrio
ecolégico y los bienes
juridicos ambientales
como patrimonio comun e
irrenunciable de la
humanidad (negritas del
autor)
127 Es un derecho y un deber

de cada generacién
proteger y mantener el
ambiente en beneficio de si
misma y del mundo futuro.
Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente
a disfrutar de una vida y de
un ambiente seguro, sano y
ecolégicamente equilibrado.
El Estado protegera el
ambiente, la diversidad
bioldgica, genética, los
procesos ecoldgicos, los
parques nacionales y
monumentos naturales y
demas areas de especial
importancia ecolégica. El
genoma de los seres vivos
no podra ser patentado, y la
ley que se refiera a los
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Competencia de la
gestion de agua

Agua como bien
publico

principios bioéticos regulara
la materia.

178

Numeral 6 el “Servicio de
agua potable, electricidad y
gas domeéstico,
alcantarillado, canalizacion
y disposicion de aguas
servidas; cementerios y
servicios funerarios”.

304

Se declararan todas las
aguas como bienes de
dominio publico y se ordena
el establecimiento de
disposiciones para u
proteccion,
aprovechamiento y
recuperacion.

Derecho a gozar e
servicios
ambientales

Declaracion
Universal de
los Derechos
Humanos
(Asamblea
General de las
Naciones
Unidas, 1948)

25

Toda persona tiene derecho
a un nivel de vida adecuado
que le asegure, asi como a
su familia, la salud y el
bienestar, y en especial la
alimentacion, el vestido, la
vivienda, la asistencia
meédica y los servicios
sociales necesarios; tiene
asimismo derecho a los
seguros en caso de
desempleo, enfermedad,
invalidez, viudez, vejez u
otros casos de pérdida de
sus medios de subsistencia
por circunstancias
independientes de su
voluntad.

Definiciones
béasicas

Ley de aguas
(Asamblea
Nacional de la
Republica
Bolivariana de
Venezuela (a),
2007)

Contaminacién de las
aguas: Accion y efecto de
introducir materias o
formas de energia o inducir
condiciones en el agua que,
de modo directo o indirecto
impliquen una alteracion
perjudicial de su calidad en
relacion con los usos
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Definicion de
gestion integral de
agua

posteriores o0 con su funcion
ecoldgica. El Concepto de
degradacion de las aguas, a
los efectos de esta Ley,
incluyen las alteraciones
perjudiciales de su
entorno...

...Descargas masicas:
Volumen de efluentes
liquidos contaminantes que
se incorporan a un cuerpo
de agua. Tales volimenes
pueden ser referidos
segun la fuente
contaminante y el tipo
de contaminante del cual se
trate...

...Vertido liquido: Toda
descarga de agua que se
realice directa o
indirectamente a los
cuerpos de agua mediante
canales, desagles o
drenajes de agua, descarga
directa sobre el suelo o
inyeccion en el subsuelo,
descarga a redes cloacales,
descarga al medio marino
costero y descargas
submarinas.

..el conjunto de actividades
de indole técnica, cientifica,
econdmica, financiera,
institucional, gerencial,
juridica y operativa,
dirigidas a la conservacion y
aprovechamiento del agua
en beneficio colectivo,
considerando las aguas en
todas sus formas y los,
ecosistemas naturales
asociados, las cuencas
hidrogréficas que las
contienen, los actores e
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intereses de los usuarios o
usuarias, los diferentes
niveles territoriales de
gobierno y la politica
ambiental, de ordenacién
del territorio y de desarrollo
socioeconémico del pais.

Objeto del modelo
de
aprovechamiento
de agua

Criterios para la
proteccion del
agua

10

garantizar su proteccion,
uso y recuperacion,
respetando el ciclo
hidrolégico de conformidad
con lo establecido en la
Constitucion de la
Republica Bolivariana de
Venezuela...

11

La realizacién de
extracciones ajustadas al
balance de disponibilidades
y demandas de la fuente
correspondiente; 2. El uso
eficiente del recurso; 3. La
reutilizacion de aguas
residuales; 4. La
conservacion de las
cuencas hidrogréficas (y) 5.
El manejo integral de las
fuentes de, aguas
superficiales y
subterraneas...

Principios rectores
de la prestacion de
servicio de agua

Responsabilidades
de los municipios
en la gestion de
agua

Ley Orgéanica
Para La
Prestacion De
Los Servicios
De Agua
Potable y de
Saneamiento
(Asamblea
Nacional de la
Republica
Bolivariana de
Venezuela (b),
2001)

“...La preservacion de la
salud publica, el recurso
hidrico y el ambiente...
(y)... el acceso de todos los
ciudadanos a la provision
de los servicios de agua
potable y de saneamiento

11

a. Prestar directamente o a
traves de terceros, de
manera eficiente los
servicios de agua potable y
de saneamiento, de
acuerdo con las politicas,
estrategias y normas fijadas
por el Poder Ejecutivo
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Nacional,

f. Reglamentar la
prestacion de los servicios
de agua potable y de
saneamiento mediante la
respectiva ordenanza, con
base en la presente Ley y
en las directrices que al
efecto establezca la
Superintendencia Nacional
de los Servicios de Agua
Potable y de Saneamiento;
k. Promover y apoyar
programas educativos y de
induccion acerca de la
necesidad del uso eficiente
del agua y del pago
oportuno de la tarifa que se
establezca para la
prestacion de los servicios.

Asi se tienen las normativas de caracter operativo, entre ellas las Normas Para La
Clasificacion Y El Control De La Calidad De Los Cuerpos De Agua Y Vertidos O

Efluentes Liguidos donde se haran las siguientes definiciones:

Articulo 2°: A los fines de este Decreto se entiende por:

Aguas servidas: Aguas utilizadas o residuales provenientes de una
comunidad, industria, granja u otro establecimiento, con contenido
de materiales disueltos y suspendidos.

Tipo 1 Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que
requiera de agua potable, siempre que ésta forme parte de un
producto o sub-producto destinado al consumo humano o que entre
en contacto con él.

Las aguas del tipo | se desagregan en los siguientes sub-tipos:
Sub-Tipo 1A: Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden
ser condicionadas con la sola adicion de desinfectantes.

Sub-Tipo 1B: Aguas que pueden ser acondicionadas por medio de
tratamientos  convencionales de  coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y cloracion.
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Sub-Tipo 1C: Aguas que pueden ser acondicionadas por proceso de
potabilizacion no convencional. (Ministerio de Ambiente de los
Recursos Naturales Renovables, 1995)

En el articulo 4 se establecen las caracteristicas y rangos que deben tener este

tipo de rangos, entre ellos:

Cuadro 2.11: limites y rangos del agua Subtipo 12

Parametro Limite o Rango maximo
Oxigeno disuelto (0.D) mayor de 4,0 mg/l. (*)
pH minimo 6,0 y maximo 8,5
Color real menor de 50, U Pt-Co
Turbiedad menor de 25, UNT.
Fluoruros menor de 1,7 mgl/l.

Organismos coliformes totales

promedio mensual menor a 2000
NMP por cada 100 ml.

Tomado de: Articulo 4, Normas Para La Clasificacion Y El Control De La

Calidad De Los Cuerpos De Agua Y Vertidos O Efluentes Liquidos (Ministerio

de Ambiente de los Recursos Naturales Renovables, 1995)

Sobre el Subtipo 1B:

Cuadro 2.12: limites y rangos del agua Subtipo 1B

Parametro Limite o Rango maximo
Oxigeno disuelto (0.D) mayor de 4,0 mg/l. (*)
pH minimo 6,0 y maximo 8,5
Color real menor de 150, U Pt-Co.
Turbiedad menor de 250, UNT.
Fluoruros menor de 1,7 mg/l.

Organismos coliformes totales

promedio mensual menor a 10000
NMP por cada 100 ml.

Tomado de: Articulo 4, Normas Para La Clasificacion Y El Control De La

Calidad De Los Cuerpos De Agua Y Vertidos O Efluentes Liquidos (Ministerio

de Ambiente de los Recursos Naturales Renovables, 1995)
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Ademas, las aguas tipo 12 y 1B no deben exceder las siguientes concentraciones
elementales: Aceites minerales 0,3 mg/l; Aluminio 0,2 mg/l; Arsénico total 0,05
mg/l; Bario total 1,0 mg/l; Cadmio total 0,01 mg/l; Cianuro total 0,1 mg/l; Cloruros
600 mg/l; Cobre total 1,0 mg/l; Cromo total 0,05 mg/l; Detergentes 1,0 mgl/l;
Dispersantes 1,0 mg/l; Dureza (expresada como CaCO3) 500 mg/l; Extracto de
carbono al cloroformo 0,15 mg/l; Fenoles 0,002 mg/l; Hierro total 1,0 mg/l;
Manganeso total 0,1 mg/l; Mercurio total 0,01 mg/l, Nitritos + Nitratos (N) 10,0
mg/l; Plata total 0,05 mg/l; Plomo total 0,05 mg/l; Selenio 0,01 mg/l; Sodio 200
mg/l; Sélidos disueltos totales 1500 mg/l; Sulfatos 400 mg/l; zinc 5,0 mgl/l;
Organofosforados y carbamatos 0,1 mg/l; Organoclorados 0,2 mg/l; Radiactividad
Actividad a maximo 0,1 Becquerelio por litro (Bg/l) y Actividad b maximo 1,0

Becquerelio por litro (Bg/l).

Finalmente se describen las aguas 1C como “aquellas en las cuales el pH debe
estar comprendido entre 3,8 y 10,5” (Ministerio de Ambiente de los Recursos

Naturales Renovables, 1995).

Lo anterior representa los estandares legales de potabilidad del agua en
Venezuela, esto resultara de especial cuidado para el proyecto fitorremediador
que si bien no persigue potabilidad de uso, requiere acercarse a los estandares

para reuso en actividades que no implican consumo directo.

En el plano estrictamente sanitario el para entonces Ministerio de Sanidad y
Asistencia Social promulgd en 1998 las Normas Sanitarias de Calidad de Agua

Potable, en ella se definirdn los siguientes términos:

Articulo 3.- A los efectos de interpretacion y aplicaciéon de estas
Normas, se establecen los siguientes criterios:

Valor maximo aceptable: Es el establecido para la concentracion de
un componente que nNo presenta un riesgo significativo para la salud o
rechazo del consumidor, teniendo en cuenta el consumo de agua
durante toda su vida (OPS/OMS).

Bacterias Coliformes Termo resistentes: Grupo de organismos
coliformes que pueden fomentar la lactosa a 44-45°C; comprenden el
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género Escherichia y en menor grado, especies de Klebsiella,
enterobacter y citrobacter.
Componentes Organolépticos: Sustancias y/o elementos que
proporcionan al agua caracteristicas fisicas percibibles por el
consumidor (color, olor, sabor, temperatura).
Sitios representativos del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable: Se consideran asi al efluente de la planta de tratamiento,
alimentadores principales y secundarios, ramales abiertos y cerrados,
estaciones de bombeo y estanques de almacenamiento.
USA/mI. Unidad de Area equivalente a 400 m m2. (Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social, 1998)

La normativa define también los valores maximos de coliformes fecales -Art. 9-, la

prohibicibn de agentes patdégenos - virus, bacterias, hongos, protozoarios, ni
helmintos -Art. 10-, valores maximos de heterétrofos aerobios -art.11- y plancton -
Art. 12-.

Otra normativa que puede resultar de interés no tiene caracter legal aunque si
estatuido, como lo son la norma CONVENIN, entre ellas la 2614:1994 agua
potable: Toma de muestra y la 2709:2002 Aguas naturales, industriales y
residuales. Guia para las técnicas de muestreo.

Finalmente y volviendo al marco pais se tiene el Plan Nacional de Gestion Integral
de las Aguas donde se plantea el objetivo de “Conservar la fuente de

abastecimiento” a través de:

Cuadro 2.13: Objetivos de la gestién nacional de agua

Obijetivo Estrategias Politica
1. Ampliar las capacidades | 1. Mejorar las capacidades
Institucionales de logisticas para la supervision.

supervision de las cuencas.

2. Activar mecanismos de 2.1. Incrementar el nUmero

Conservar la fuente | supervisién comunitaria y de Comités

de abastecimiento | corresponsabilidad parala | Conservacionistas.
conservacion de las 2.2. Establecer convenios
cuencas. con otros organismos del

Estado y los productores para
la utilizacion de las tierras.

3. Construir la 3. Incorporar a los
infraestructura hidraulica productores en el disefio de
para el saneamiento. los planes de saneamiento de

las fuentes de agua

Tomado de: Plan Nacional de Gestion Integral de Aguas (s/f)
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO

A continuacién se desarrollan los aspectos metodolégicos que hacen posible la

presente investigacion.

3.1. Tipo o nivel de investigacion

La presente investigacion fue de tipo descriptiva, esto en vista de la gran cantidad
de estudios que a través de una revision sistematica se encontraron en la temética
a investigar, sin embargo pretendido proponer describir una aplicacion con
funcionalidad practica de los conocimientos reconocidos y explicar si estos son
aplicables en la realidad socioecon6mica, ambiental y climéatica del valle de

Caracas.

3.2 Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es fundamentalmente bibliografico/documental, la
concatenacion del marco teérico, asi como la revisibn de investigaciones,
propuestas y modelos de fitorremediacion, asi como datos en torno a clima y
ambiente en Caracas seran recuperados a partir de fuentes documentales. Fue no
experimental por que no se manipulan en forma deliberada ninguna variable, se
observan los hechos tal y como se presentan, en su contexto real, las variables
independientes ya han ocurrido y no pueden ser manipuladas. Fue transversal,
porque se recolectan los datos en un solo momento y en un tiempo unico,
teniendo como finalidad describir las variables y analizar su incidencia e

interaccién en un momento dado, sin manipularlas.

Para garantizar la pertinencia de estos materiales se utilizararo bases de datos
cientificas como Reserch Gate, EBSCOhost, REDIB, Scielo, Latindex y Dialnet;
procurando que al menos el 85% del material cientifico citado se haya publicado

en los ultimos ocho afos.

Finalmente se buscd en diversos repositorios institucionales universitarios con el
objeto de detallar trabajos de grado aprobados por un jurado calificador, dandole

mayor fortaleza al marco teorico.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Por ser una investigacion de caracter documental se utiliz6 como técnica
fundamental de recoleccion de datos la revision sistematica, una vez procesado el
corpus tedrico obtenido por diversos repositorios institucionales se realizé el
andlisis documental y de contenido con el objeto de recoger las buenas practicas
acopiadas por otros investigadores.

La presente investigacion se fundament6 en fuentes primarias de investigacion
cientifica, como lo son los papers y resultados de investigacion, estado de la
cuestion y resultados experimentales, asi como materiales emanados de
organismos multilaterales; luego se tendran las fuentes secundarias, como los

proyectos de grado de tercer y cuarto nivel.

3.4 Técnicas de procesamiento de datos.

Los datos fueron procesados a través de la técnica de revision sistematica, por
este medio se llevé a cabo una revisibn empirica y teorica de las variables de
estudio, que fueron objeto de triangulacién correlacional a fin de establecer
aquellas practicas cuyas relaciones responden a los objetivos de la presente

investigacion.

3.5 Recursos materiales

Los recursos materiales corresponden con los equipos tecnologias del
investigador cuyo uso se invierte en el desarrollo del proyecto, asi como el
material de oficina necesario para el arqueo bibliogréfico.

3.6 Recursos financieros
El investigador cubrio aquellos recursos financieros que fueron necesarios para la
planificacion del proyecto y presentacion del TEG, de acuerdo a la l6gica basica

de la actividad académica planteada.
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3.7 Operacionalizacion variables

Cuadro 3.2 Operacionalizacion de variables

Objetivo general: Identificar las bases funcionales para el desarrollo de un

manual de implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de

lluvia utilizando fitorremediacion, en Caracas durante el periodo Enero-mayo de

2017
Sinergia Variables Indicadores | Instrumentos | Fuente
Comparar Limitaciones Identificacion | Investigacién Repositorios
tedricamente tedricas del marco aplicaday de | institucionales,
diferentes Experimentos | legal desarrollo, no | material
tecnologias de | reportados venezolano. experimental bibliografico,
tratamiento de Identificacion |y transversal bases de
agua de los datos de
principios y investigacion
propuestas en cientifica.
el area de las
plantas de
tratamiento
Visualizar el Definicion de | De acuerdo al | Investigacion Manual
proyecto alcance y manual aplicadayde | GGPIC.
objetivo GGPIC desarrollo, no | Guias FEL
experimental Universidad
y transversal Monteavila
Conceptualizar | Definicion de | De acuerdo al | Investigacion Manual
el proyecto alcance manual aplicaday de | GGPIC.
conceptual GGPIC desarrollo, no | Guias FEL
experimental Universidad
y transversal Monteavila
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Definir el Definicion de | De acuerdo al | Investigacion Manual
proyecto alcance final manual aplicadayde | GGPIC.
GGPIC desarrollo, no | Guias FEL
experimental Universidad
y transversal Monteavila
Definir las Definicion del | De acuerdo al | Investigacion Manual
bases para la tipo de manual aplicaday de | GGPIC.
implantacion contrataciony | GGPIC desarrollo, no | Guias FEL
del proyecto ejecucion experimental Universidad
y transversal Monteavila
Definir las Definicion de | De acuerdo al | Investigacion Manual
bases para la las manual aplicaday de | GGPIC.
operacion del operaciones GGPIC desarrollo, no | Guias FEL
proyecto iniciales experimental Universidad
y transversal Monteavila

3.7 Aspectos éticos

El enfoque ético de esta investigacion parti6 de su caracter de ser obra
ideologicamente derivada de los contenidos de la publicacion Nuestro Futuo

Comun.

En abril de 1987, se publicé el informe denominado "Nuestro Futuro Comun™ (Our
Common Future) por la Comisién Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo
de la ONU, presidida por la ex-primera ministra de Noruega Gro Harlem
Brundtland, donde se plantea la posibilidad de obtener un crecimiento econémico
basado en politicas de sostenibilidad y expansiéon de la base de recursos
ambientales, ya que el actual avance socioeconomico global, se esta llevando a
cabo a un costo ambiental elevado. Dicho documento, postulo principalmente que

la proteccién ambiental habia dejado de ser una tarea nacional o regional para
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convertirse en un problema global, teniendo que trabajar todos en manera
conjunta para revertir la degradacion actual de nuestros ecosistemas, también
sefalé que debiamos de ver al desarrollo y al ambiente de forma unida, porque

ambos son inseparables.

Sin embargo, un futuro mejor para la humanidad, depende de acciones politicas
decididas que permitan el adecuado manejo de los recursos ambientales para
garantizar el progreso humano sostenible y la supervivencia del hombre en el
planeta, es por esto que la comision tiene como misién aumentar el nivel de
compromiso de las naciones con su entorno desde el punto de vista social,
econdémico, cultural y ambiental de forma sostenible, creando conciencia del
estado de desigualdad y deterioro existente en todo el planeta, por lo cual se

proponen los siguientes tres objetivos por la comision:

1. Analizar los puntos criticos en referencia al desarrollo y medio ambiente, para

la elaboracién de propuestas que se adapten a la realidad mundial.

2. Plantear nuevas alternativas para la cooperacion internacional, que contribuya
en la enunciacion de politicas sobre desarrollo y medio ambiente con la finalidad

de alcanzar los cambios necesarios y esperados.

3. Impulsar los niveles de compromiso y entendimiento de todos los individuos,
organizaciones sin fines de lucro, sector productivo, institutos y gobiernos locales,

nacionales e internacionales.

En sintesis, ésta comision persiguié constatar la necesidad de implantar una
nueva alternativa de desarrollo mundial, que tenga como finalidad garantizar el
bienestar econdémico de poblacién actual y en el futuro, sin comprometer los

recursos ambientales disponibles para lograr ese fin.

Margalef (1996) afirma que el problema de la conservacién de la naturaleza es
fundamentalmente un asunto de educacion y este problema perjudica a la

organizacion general de todo territorio.
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Estos objetivos propuestos, llevan a definir en el informe el concepto de “desarrollo
sostenible”, como solucién para combatir los males que aquejan al planeta y sus
habitantes, siendo el desarrollo sostenible “aquel que satisface las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades”, centrando la atencion para lograr

un futuro mejor en los siguientes temas:

e Poblacion y recursos humanos: tomar en cuenta el crecimiento poblacional
desmesurado y desproporcional con los recursos disponibles en materia de
vivienda, alimentacién, energia y salud, formulandose como propuesta
reducir los niveles de pobreza y mejorar el nivel de la educacion.

e Alimentacién: fundar equidad en la distribucibn y generacion de los
alimentos, garantizando la seguridad alimentaria de todos los pueblos y de
futuras generaciones.

e Especies y ecosistemas: siendo este tema prioritario, debido al deterioro y
extincion masiva de diferentes especies animales y vegetales, por las
diferentes actividades humanas. Por lo que es necesario tomar conciencia
para la conservacién de las especies y ambientes, y la remediacién y
prevencion de espacios contaminados.

e Energia: es necesario migrar la estructura energética del siglo XXI a fuentes
renovables, ya que la explotacion descontrolada de recursos no renovables,
hacen que la naturaleza no pueda sustentar la demanda y mantenerse en
equilibrio.

¢ Industria: las industrias deben hacer uso de tecnologias limpias, evitando la
contaminacion de los recursos naturales, y haciendo un mejor uso de éstos,
con el fin de ayudar en la conservacion del planeta

e El reto urbano: suministrar a las poblaciones en crecimiento la tierra, los
servicios y la infraestructura necesaria para una adecuada forma de vida:

agua limpia, sanidad, colegios y transporte. El adecuado manejo
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administrativo de las ciudades exige la descentralizacion, de fondos, de
poder politico y de personal, hacia las autoridades locales.

El desarrollo sostenible requiere entender que la inaccion traerd consecuencias;
se deben cambiar las estructuras institucionales y fomentar las conductas en
relacion a los temas anteriormente descritos, para garantizar la preservacion de la
vida en el planeta y cumplir con las necesidades de cada ser humano que tiene
derecho a alimentarse, a la salud, a la educacién, al agua potable, a respirar aire
limpio y disfrutar de las maravillas que nos proporciona la naturaleza, haciendo de
nuestro planeta un mundo equitativo, donde no exista pobreza, desigualdad y
deterioro ambiental, por lo que debemos contribuir cada uno de manera activa y
eficiente en el mantenimiento de nuestro planeta y sus componentes, ya que

somos parte de un todo y no podemos existir sin ellos.

En cuanto desde el punto de vista hacia la ciudad, se puede afirmar que es
necesario afianzar esfuerzos en pro de acciones dirigidas a la conservacion y
defensa del ambiente, para asi garantizar a largo plazo la vida y el mejoramiento
de su calidad. En tal sentido, promover el desarrollo sostenible envuelve acciones
concretas en gestiones tanto administrativas como legales, asi como también la
educacién ambiental para el fomento de la conciencia de la sociedad actual y
futuras. En pocas palabras, se necesita la adopcion de estilos vidas responsables
y en sinergia entre el ambiente y la sociedad que garantice la satisfaccién de las
necesidades presentes sin comprometer las futuras tal como lo enmarca la

Organizacion de Naciones Unidas (1987).

Un factor muy importante a considerar en el desarrollo sostenible y la ciudad es la
demandante concentracion poblacional en é&reas urbanas, sobre todo en
Latinoamérica, donde dicha accién trae consigo problemas ecolégicos,
econdémicos, culturales y sociales y que a su vez generan graves impactos

ambientales, haciéndose esta una medida prioritaria en las metas para alcanzar la
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sustentabilidad ambiental, por medio del desarrollo de alternativas y oportunidades
equitativas.

Las ciudades, con su caos diario, se traducen en demandas de opciones de
desarrollo del habitat que cada dia deben ser examinadas, reflexionando las
variables y complicadas realidades. La pobreza se hace diversa, en relacion a las
tipologias y rigidez con que se manifiesta. La vulnerabilidad perturba cada vez
mMAs a mayores grupos sociales que residen en &reas urbanas. La desigualdad
aumenta y la falta de acceso a las bondades que traen consigo el desarrollo se

sigue extendiendo a lo largo del mundo.

Segun lo anteriormente expuesto, en algunos asentamientos urbanos se
diversifica en cuanto a los bienes y servicios disponibles, asi como su calidad y
cantidad, lo cual se incrementan exponencialmente. La tecnologia de las
comunicaciones se ensancha y la produccién crece en varios sectores de la
economia. Del mismo modo, se optimizan los mecanismos de gestion de servicios
publicos haciendo necesario agrandar la colaboracion y caracterizacion

comunitaria, en relacion a los retos y compromisos para el desarrollo sustentable.

La Organizacion de Naciones Unidas (1987), sostiene que para que la ciudad sea
el lugar de vida y trabajo de millones de habitantes de todas las especies, las
condiciones de vida deben enmarcarse dentro de lo sustentable.

Una ciudad sostenible, es un gran reto para la humanidad como un sistema vivo y
particular que se edifica cada dia por la actuacion ya sea planificada o interactiva
de sus habitantes. Es decir, se debe proyectar la ciudad a compromisos globales
por parte de todos los garantes para que permita desarrollar la ciudad social y
culturalmente sostenible que se necesita, mediante la participacion ética y

responsable de todos los individuos.
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CAPITULO IV: MARCO REFERENCIAL

4.1 La organizacién

El cliente para el que se desarrollara el presente proyecto es la organizacion no
gubernamental VIVACcs, organizacion en la que el investigador se desarrolla

como Coordinador de Organizacion.
Fundada en el afio 2013.

4.2. Objeto de la Organizacion

Organizacion y realizacion de eventos académicos, culturales y deportivos que
incentiven la paz, el desarrollo sustentable, la cultura ciudadana, la
descentralizacion y la organizacion comunitaria como motor de desarrollo;
Producira, presentard y dirigira eventos culturales en sus diversas ramas 0 medios
de comunicacion; realizacion de conciertos y festivales, cine, artes escénicas,
danza apoyo Yy presentacion de expresiones artisticas experimentales,
organizaciéon de talleres y programas de formacion en conjunto con instituciones
educativas comunidad organizada; realizacion de eventos destinados a la difusiéon
del desarrollo sostenible, la educacion ambiental y la gestibn de proyectos
comunitarios en el marco de la sustentabilidad y la economia ambiental,
distribucion de toda forma de expresion cultural de proyeccion comunitaria, todo
esto tomando en cuenta valores sociales y comunitarios, desarrollando
actividades de promocion, animacién, gestioén y gerencia del desarrollo sostenible
y la cultura, con la finalidad Unica de generar ingresos; de la misma manera, podra
realizar en conjunto con las Universidades del pais actividades de extension e

investigacion universitaria.
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4.3. Estructura organizativa:

La estructura organica de VivaCcs es de tipo matricial y las iniciativas se realizan
de forma proyectizada con base a la autorizacién de la junta directiva.

Coord.
General
o Organizacion

Figura 4.1 Estructura organizativa VivaCcs. Fuente: Documento Fundacional de

VivaCcs

4.4 Misién de la organizacion

Apoyar las iniciativas de la ciudadania caraquefa en los ambitos de la cultura, la
educaciéon y el desarrollo sostenible a través de la gestion de proyectos de tipo
comunitario y bajo la concepcion de la Agenda 21 Local.
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4.5. Vision de la organizacién

Convertirnos en la primera Organizacion No Gubernamental que gestiones y
gerencia proyectos comunitarios como alternativa para el logro del desarrollo
sustentable a través de la gestion y gerencia de la cultura de la educacion, la

cultura y las relaciones con la extension universitaria.

4.6. Financiamiento del proyecto

VivaCcs es una organizacion en cuyo marco relacional se encuentran entidades

financistas, empresas que gestionan responsabilidad empresarial y cooperantes.

El proyecto Bases funcionales para un modelo de tratamiento de aguas grises y de
lluvia utilizando fitorremediacibn se presentar4d dentro de las jornadas de
financiamiento de cooperantes internacionales -Unién Europea, UNESCO,
PNUMA- como alternativa de escala comunitaria para la disminucion del impacto
de la actividad humana en el ambiente y la consecucién del desarrollo sustentable

a través de proyectos que se desarrollen a través de organizaciones comunitarias.

Los financiamientos que dan este tipo de organizaciones se destina

fundamentalmente al pago de talento humano.
4.7. Derechos de autor
Los derechos de autor de la presente propuesta son compartidos entre el autor y

la Universidad Montedvila, todo lo referente al primero pondrds gestionarse a

través de una licencia Common Creative de tipo by-sa.
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CAPITULO V: VISUALIZACION DEL PROYECTO

BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION

5.1. Propdsito del Proyecto

Se plantea desarrollar a través de un manual las bases funcionales de una planta
potabilizadora de agua utilizando fitorremediacion como tecnologia verde para el
tratamiento de aguas grises domésticas y de lluvias sin grandes costos
energeéticos.

5.2. Objetivos del Proyecto

5.2.1 Objetivo General del Proyecto

Identificar las bases funcionales para el desarrollo de un manual de
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia utilizando

fitorremediacion

5.2.2 Objetivos Especificos del Proyecto
e Comparar las principales tecnologias verdes para el tratamiento de aguas grises

y de lluvia.
e Definir las bases funcionales para el desarrollo de un manual de implementacion
de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia utilizando

fitorremediacion.
5.3 Alineacion Estratégica del Proyecto

Fortalecer la fitorremediacibn como una alternativa para el tratamiento de
aguas grises y de lluvia en las comunidades de Caracas, brindando acceso al

agua con bajo impacto ambiental.
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Aprovechar las oportunidades que para este proyecto presenta la legislacion
ambiental venezolana, brindando un nicho de mercado que permite la

monetizacion y por ende sustentabilidad del proyecto.

Fomentar la descentralizacion de los servicios de agua y saneamiento como
respuesta a aquellos sectores que no cuentan con sistemas de distribucién de

agua por tuberias.

5.4. Desarrollo Preliminar del Proyecto
5.4.1 Alcance Preliminar del Proyecto
Se trata de estudiar las bases funcionales de un modelo de tratamiento

agua con caracter local, descentralizado del sistema nacional calculado

con base al material teérico existente.

1. Capitan
Planeta

1.1 Definir la 1.2 Estudio
teconologia a
utilizar

1.3 Estudio
Técnico operacional

modelo

5.4.2. Vista jerarquica de la Estructura Desagregada de Trabajo
1. Capitan planeta

1.1. Definir la tecnologia a utilizar

1.1.1. Conocer los principales métodos de tratamiento de agua
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1.1.2. Revisar la legislacién en torno al proyecto
1.1.3. Estudiar los mecanismos de filtrado mas adecuados.
1.1.4. Conocer los principales contaminantes del agua gris y de lluvia en
Caracas
1.2. Estudio técnico
1.2.1. Censar las diferentes opciones para implantar un humedal
1.2.2. Revisar los mejores disefios que se encuentren disponibles de
trampas de grasa
1.2.3. Calcular las alternativas de recoleccién de agua gris
1.2.4. Calcular el promedio maximo de captacion de agua de lluvia de
acuerdo a la pluviosidad de Caracas
1.3. Estudio operacional
1.3.1. Calcular la resistencia de las tuberias de agua
1.3.2. Calcular la capacidad necesaria para un tanque de almacenamiento.
1.3.3. Calcular los tiempos de tratamiento
1.3.4. Programar las revisiones y mantenimientos por un afo
1.3.5. Disefiar el modelo final en 3d
1.3.6. Calcular los costos de implantacion
1.3.7. Calcular los costos de operacion
1.4.Consolidaciéon del modelo
1.4.1. Integrar el modelo
1.4.2. Realizar la edicién de los resultados del proyecto para su publicacion
digital como manual para el tratamiento descentralizado de aguas

grises y de lluvia
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5.4.3 Estimado de Costos de Clase V

Cuadro 5.1 Estimado de Costos de Clase V

Costos BS USD (Usd1:Bs3000) Porcentaje
Definir la 300.000 200 11,2
tecnologia a
utilizar
Estudio técnico 1.200.000 800 44,4
Estudio 750.000 500 27,7
operacional
Consolidacion del 450.000 300 16,7
modelo
Total 2.700.000 1800 100
5.4.4.PEP Preliminar

Cuadro 5.2 PEP Preliminar
Actividad Ano 2017
Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio

Definir la tecnologia a utilizar

Estudio Técnico

Estudio operacional

Consolidacion de modelo
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5.5. Estudio de Factibilidad Preliminar del Proyecto

Condiciones Ex ante:

El proyecto persigue un impacto social a priori, la intencion resulta en liberar
los derechos sobre la propuesta una vez sea adaptada al clima y

posibilidades de Caracas.

El investigador puede gestionar los costos a través de centros de
investigacion y voluntarios, hecho que bajaria radicalmente los montos

indicados en tanto son fundamentalmente capital humano.
Condiciones Ex Post.

La liberacion de los derechos hara incuantificable el impacto financiero del
proyecto, que sin embargo puede proyectarse con relacion a los recurso
involucrados, particularmente el agua y el precio de la ubicacion.

El producto puede venderse a empresas que buscan incursionar o
proyectarse dentro del &mbito de la Responsabilidad Social Empresarial en

un marco ambiental.
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CAPITULO VI: CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION

6.1 Organizacion para el Proyecto

El equipo de trabajo esta compuesto por el tesista que fungira como gerente de
proyecto, un auxiliar de gerente que cumplira funciones inherentes, una
asesora especialista en el area de fitorremediacién y un ingeniero mecanico

para el calculo de las resistencias del modelo.

6.2. Conformacion del Equipo de Proyecto

Cuadro 6.1 Equipo de proyecto
Nombre del Rol Cantidad
Gerente de proyecto 1
Auxiliar de gerente 1
Asesora 1
Ingeniero mecanico 1

6.3. Formalizacion del Equipo de Trabajo

A continuacién se presentaran cuatro cuadros correspondientes a la descripcion
de cargos de cada uno de los miembros del equipo de proyecto, asi como su

relacion de dependencia y supervision.
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Viva Caracas

DESCRIPCION DE PUESTO

Referencia:

Procedimiento: Descripcion de Puestos Vigencia:

Dia Mes Afo

26 03 2017

1. IDENTIFICACION

NOMBRE DEL PUESTO: Gerente de proyecto
SE REPORTA A: Cliente

SUPERVISA A: Auxiliar de investigacion, asesora, ingeniero mecanico

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Requisito minimo titulo de pregrado con formacion académica en el

area de ambiente y desarrollo, asi como gerencia de proyectos

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Con conocimiento de gerencia de proyectos, desarrollo
sustentable, gestidén de proyectos de cooperacion internacional y gestion de

responsabilidad social empresarial.

HABILIDADES ESPECIALES: Integracion y coordinacion de equipos de trabajo, toma de

decisiones.

ACTITUD: Con iniciativa, capacidad de trabajar bajo presion, responsable; con nexo con
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instituciones académicas e investigadores especialistas en el area

3. DESCRIPCION GENERAL

Coordinar en forma eficiente los diez grupos de procesos para la gerencia de un proyecto
(de acuerdo al PMI), tener la competencia especifica para implementar proyectos de

impacto social.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

Coordinar al equipo de proyecto.

Evaluar el estado de avance del proyecto.
Controlar los grupos de procesos.

Aprobar la contratacion de personal.

Supervisar al personal supervisado.

Dirigir los procesos de evaluacién de desemperio.
Gestionar la integracion del proyecto.

Gestionar el alcance del proyecto.

© © N o o s~ w DB

Controlar los tiempos del proyecto.

10.Controlar los costos del proyecto.

11.Disefar contingencias ante los riesgos previsibles.
12.Gestionar a los interesados.

5. ESPECIFICACIONES

RESPONSABILIDADES: De las decisiones tomadas, de los resultados del proyecto, uso

de informacién confidencial. Custodia y buen uso del equipo asignado.

6. RELACIONES DE TRABAJO

CON PARA

- Auxiliar de investigacion - Coordinar actividades operativas.

- Coordinar las actividades de supervision y
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control de resultados.

- Supervisar las tareas delegadas

- Asesora en el area de fitorremediacion

- Seleccionar las especies de planta mas

adecuadas al ambiente caraquefio.

- Evaluar los contaminantes y material

particulado que se encuentran

comunmente en la zona de Caracas

- Ingeniero mecénico

- Disefiar un modelo de planta de

tratamiento resistente a las presiones de

agua a las que sera sometida.

- Procura.

-,

DESCRIPCION DE PUESTO

Viva Caracas

Procedimiento: Descripcion de Puestos

Referencia:

Vigencia:

Dia Mes Afo

26 03 2017

1. IDENTIFICACION
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NOMBRE DEL PUESTO: Auxiliar del gerente
SE REPORTA A: Gerente de proyecto

SUPERVISA A: Ingeniero mecanico

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Estudiante de pregrado en ltimo bienio.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: Preferiblemente con estudios en areas de biologia o

ingenieria.

HABILIDADES ESPECIALES: manejo de talento humano, capacidad para hacer
seguimiento de procesos, prospectiva y elaboracién de informes.

ACTITUD: Responsabilidad ante la toma de decisiones; proactivo, dinamico.

3. DESCRIPCION GENERAL

Asistird al gerente de proyectos en todo lo referente al proceso de definicién del proyecto y

seleccion de los mejores mecanismos de tratamiento de aguas.

Respondera ante la asignacion directa de tareas.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

1. Hacer seguimiento de los procesos de definicion del proyecto.

2. Cosupervisar que el proceso de célculo que realizara el ingeniero mecanico
responda a los requerimientos del proyecto.

3. Relacionarse con las instancias correspondientes.

4. Llevar la agenda del gerente de proyecto.

5. Realizar compras y adquisiciones previa autorizacion del gerente

5. ESPECIFICACIONES

RESPONSABILIDADES: de llevar a cabo las tareas asignadas.
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6. RELACIONES DE TRABAJO

CON

PARA

- Gerente de proyecto

- Responder a la supervision.
- Recibir nuevas asignaciones de tarea

- Entregar informes

- Asesora en el area de fitorremediacion

- Colaborar con la definicion de las mejores
especies vegetales de acuerdo a la
bibliografia.

- Ingeniero mecanico

- Controlar los tiempos del disefio de

procura.

- Supervisar la fidelidad del disefio.

>,

DESCRIPCION DE PUESTO

Viva Caracas

Procedimiento: Descripcion de Puestos

Referencia:

Vigencia:

Dia Mes ARNo

26 03 2017
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1. IDENTIFICACION

NOMBRE DEL PUESTO: Asesora especialista
SE REPORTA A: Gerente de proyecto

SUPERVISA A: n/a

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Doctora en biologia
CONOCIMIENTOS ESPECIALES: fitorremediacién, biologia celular, botanica.

HABILIDADES ESPECIALES: investigacion y clasificacion de especies vegetales

biocumuladoras

ACTITUD: responsable con los tiempos

3. DESCRIPCION GENERAL

Personal externo contratado de forma exclusiva para determinar las mejores especies

vegetales para una planta de tratamiento de agua utilizando fitorremediacion.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

1. Seleccionar especies vegetales de acuerdo a su capacidad de remediacién

2. Definir de acuerdo a la bibliografia especializada los principales contaminantes del
agua a tratar.

3. Determinar en qué sitios puede realizarse la adquisicion de las especies vegetales

seleccionadas

5. ESPECIFICACIONES

RESPONSABILIDADES: Ante la asesoria brindada y ante los resultados del proceso

fitorremediador.
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6. RELACIONES DE TRABAJO

CON PARA
-Gerente de proyecto - Asesoria
- Auxiliar de investigacion - Asesoria

-,

Viva Caracas

DESCRIPCION DE PUESTO

Referencia:

Procedimiento: Descripcion de Puestos Vigencia:

Dia Mes Afo

26 03 2017

1. IDENTIFICACION

NOMBRE DEL PUESTO: Ingeniero mecéanico
SE REPORTA A: Gerente de proyecto, Auxiliar de investigacion

SUPERVISA A:, n/a

2. REQUISITOS MINIMOS

GRADO ACADEMICO: Ingeniero mecanico o en su defecto, ingeniero civil.

CONOCIMIENTOS ESPECIALES: preferiblemente con experiencia en consultoras de

65




procura y construccion, asi como tuberias.
HABILIDADES ESPECIALES: Trabajo bajo cronograma

ACTITUD: Capacidad de trabajar bajo presién, responsable.

3. DESCRIPCION GENERAL

El ingeniero mecanico calculara la resistencia de las tuberias que utilizara la planta de
tratamiento, asi como sobre las bases del modelo de plante de acuerdo a los estandares
internacionales, evaluara el modelo final, realizar4 recomendaciones sobre el proceso de
procura y construccién y elaborara una maqueta digital tridimensional; debera entregar
planos y especificaciones de detalles, coOmputos métricos y memoria de célculos
especificaciones y lista de materiales y equipos sin que exista horario determinado, ni
dependencia.

4. DESCRIPCION ESPECIFICA

1. Calculo de resistencia de tuberias
2. Evaluacion general del modelo
3. Recomendaciones sobre le proceso de procura y construccion

5. ESPECIFICACIONES

RESPONSABILIDADES: De los resultados.

6. RELACIONES DE TRABAJO

CON PARA

- Gerente del proyecto - Reportar avances.
- Recomendar mejoras.

- Probar el modelo en 3d
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Asesora en el area de fitorremediacion |- Reportar avances.
- Recomendar mejoras.

- Probar el modelo en 3d

6.4. Preparacion de Planes Restantes

6.4.1. Plan de Conceptualizacion

Se parte de la realizacion de una panta de tratamiento primario de aguas grises
domésticas para su posterior reutilizacién en actividades que no pongan en riesgo
la salud humana.

Para ello se definiran las mejores alternativas para tratamiento, haciendo énfasis
en los humedales artificiales subsuperficiales y se estudiard su viabilidad de
implantacion de forma descentralizada en sitios que no gozan de una fuente

limpia, segura y continua de agua con calidad, de acuerdo a la legislacion.

6.4.2. Plan de Definicién

6.4.2.1 Definicion de alcance

Por lo anterior se pretende hacer un disefio con base a manuales y documentos
publicados por empresas del ramo, organismos multilaterales y manuales de los

equipos preexistentes hasta llegar a una maqueta digital del producto final.

6.4.2.2 Definiciéon de limitaciones
Dentro de las principales limitaciones para esta investigacion se encontré la

escasez de insumos para desarrollar el sistema de tratamiento en un modelo a
tamafo real y probar quimicamente la calidad de agua, hecho que se relaciona

con la naturaleza documental de la investigacion.

6.4.2.3 Definicion de cronograma
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Cuadro 6.1. Definicion de cronograma

Paquete de trabajo Inicio Cierre
Mes | Dia Mes | Dia
1. Capitan planeta Mar | 28 Jul |31
1.1. Definir la tecnologia a utilizar Mar | 28 Abr | 28
1.1.1. Conocer los principales métodos de Abr |3 Abr |6
tratamiento de agua
1.1.2. Revisar la legislacion en torno al Abr |7 Abr |14
proyecto
1.1.3. Estudiar los mecanismos de filtrado mas | Abr | 17 Abr | 24
adecuados.
1.1.4. Conocer los principales contaminantes Abr | 25 Abr | 28
del agua gris y de lluvia en Caracas
1.2. Estudio técnico May | 2 May | 31
1.2.1. Censar las diferentes opciones para May | 2 May | 8
implantar un humedal
1.2.2. Revisar los mejores disefios que se May |9 May | 16
encuentren disponibles de trampas de
grasa
1.2.3. Calcular las alternativas de recoleccion May | 17 May | 22
de agua gris
1.2.4. Calcular el promedio maximo de May | 23 May | 31
captacion de agua de lluvia de acuerdo a
la pluviosidad de Caracas
1.3. Estudio operacional Jun |1 Jun | 30
1.3.1. Calcular la resistencia de las tuberias de | Jun |1 Jun |9
agua
1.3.2. Calcular la capacidad de un tanque de Jun |10 Jun |12
almacenamiento.
1.3.3. Calcular los tiempos de tratamiento Jun |13 Jun |18
1.3.4. Programar las revisiones y Jun |19 Jun | 23
mantenimientos por un afo
1.3.5. Disefiar el modelo final en 3d Jun |21 Jun | 28
1.3.6. Calcular los costos de implantacion Jun | 25 Jun | 30
1.3.7. Calcular los costos de operacion Jun | 25 Jun | 30
1.4.Consolidacién del modelo Jul |3 Jul |31
1.4.1. Integrar el modelo Jul |3 Jul |7
1.4.2. Realizar la edicion de los resultados del | Jul | 10 Jul |31
proyecto para su publicacién digital como
manual para el tratamiento descentralizado
de aguas grises y de lluvia

Distribucion grafica del tiempo
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Cuadro 6.2: Distribucioén gréafica del tiempo.
N° Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2.
2.1.
2.1.1. B
2.1.2. -
2.1.3.

2.1.4. ]

2.2.
2.2.1.

2.2.2. e

2.2.3.

L |
2.2.4. [ ]
23. F
2.3.1, u
2.3.2.
2.3.3. |
2.3.4. ||
2.35. L
2.3.6.
2.3.7.
2.4,

2.4.1. N

2.4.2.

6.4.3 Plan Preliminar de Implementacion

Definir el alcance: Detallar la aplicabilidad de las funcionalidades del

Project.

Desglosar las actividades: Verificar el disefio de le EDT y la funcionalidad

de los paquetes de trabajo.

Determinar los costos: Determinar los costos por paquete de trabajo
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6.4.4. Plan Preliminar de Operacion

Control de la calidad: Durante la realizacion del proyecto se testearan los

criterios técnicos del producto con relacion a los modelos preexistentes.

Control de comunicaciones: Se mediran las comunicaciones del equipo
de trabajo a razén de numero de documentos compartidos, revisiones y

supervisiones aprobadas

Control de cambios: Sera revisado en conjunto con la Coordinacion del
postgrado a través del procedimiento establecido de compilacién de las

modificaciones.

6.5. Seleccidon de Alternativas

6.5.1 Seleccion de las Alternativas Conceptuales

e Agua servida, sindnimo de aguas grises o residuales no cloacales.

e Aguas crudas o aguas residuales no tratadas.

e Alcantarilado de aguas residuales, todas las instalaciones de
recoleccion y transporte de aguas residuales, uno de los principales
problemas es que dicho sistema diluye las aguas residuales domésticas,
industriales y de escorrentias en un mismo sistema.

e Saneamiento basico, son las actividades del conjunto de servicios de
aseo -sistema de recoleccion, tratamiento y disposicion final del agua
residual-.

e Tratamiento, procedimientos que se aplican sobre el agua cruda para
modificar sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas vy
microbiolégicas y potabilizarla de acuerdo con la normativa.

e Tratamiento de aguas residuales, no busca la modificacion y mejora de

la calidad, sino su utilizacion final para fines agricolas, recreativos o
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industriales o verterse a un cuerpo de agua con minimo impacto para
éste.

Vertimiento liquido, cualquier descarga liquida que se realice sobre un
cuerpo de agua.

Fitorremediaciéon “conjunto de métodos para degradar, asimilar,
metabolizar o detoxificar metales pesados, compuestos orgénicos,
radioactivos y petroderivados por medio de la utilizacién de plantas que
tengan la capacidad fisiolégica y bioquimica para absorber, retener,
degradar o transformar dichas sustancias a formas menos toxicas”.
Biorrefinerias como medio sostenible para la obtenciébn de
biocombustible a través de biomasa.

Sistemas de tratamiento verde: Con fitorremediacion.

Humedales como zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y
terrestres que constituyen areas de inundacion temporal 0 permanente,
sujetas o0 no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y
marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacién hidrofila de
presencia permanente o estacional, las areas en donde el suelo es
predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos
permanentemente hiumedos por la descarga natural de acuiferos.
Remocion de nitrégeno: “En los sistemas de... flujo subsuperficial, la
remocion de nitrégeno (resulta) de la incorporacion del nitrégeno a los
tejidos vegetales... por nitrificacién/denitrificacion, y en menor
proporcidn por volatilizacion de amonio e incorporacién de este en el
suelo”. (En Crites y Tchobanoglous, citado por:)).

Sdlidos en suspension: se elimina por sedimentacién, floculaciéon vy
filtracion.

Procesos bioldgicos: Remocion bioldgica de nutrientes, nitrificacion y

desvitrificacién biolégica.
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6.5.2. Alternativas Tecnoldgicas

e Tratamiento natural de aguas

e Tratamiento quimico

e Cloracién

e Computadoras para el desarrollo del modelo.
e Planta de tratamiento convencional

e Imprenta

e Video beam

6.5.3. Innovaciones tecnoldgicas presentes en el proyecto.

e Biodigestor

e Fitorremediacion

e Remediacion con macrdfitas

¢ Sistema de tratamiento verde integrado

¢ Almacenamiento de agua de lluvias por tratamiento natural
e Generacién de energia a través de biomasa

e Intervencion en el microclima.

6.5.4. Seleccién de Sitios Alternativos.

e Casa de habitacién del investigador.



CAPITULO VII: DEFINICION DEL PROYECTO
BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS

GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION

Gerencia de la Calidad del Proyecto

7.1. Diagrama de Proceso de la Aplicacion de la propuesta (planta)

Inicio
Definir tecnologia
a utlizar
- 1
Estudio de Estudio de los factores
tecnologias Estudio de la ambientales
disponibles legistacion (tropicalizacion al
venezolana ambiente caraguefio)
]
1
Definicion de
tipo de
humedal
1
1 I 1
Disefio de modelo Diseno del Disedo de
basico subsistema subsistema para la
humedal de lluvia
L ]
Definir si se
realizaran si Diseno del
tratamientos subsule!'n.l
secundarios Cloracion
No
Integracion de los
subsistemas

Disedar el sistema
final en 3d y calcular

las resistencias

Calcular los coslos
de& implantacion

Definicidn
de

Calcular los costos de

operacion

e ]

planta ———]

Edicion del matenal
digital final para difundir
e| sistemna de tratamiento
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7.2. Diagrama del proceso de edicion del producto final

Contratacion Edicion del Correccion de
de editor original estilo

Escritura de

paratextos Posproduccion

Difusion Promocion Distribucidon

Figura 7.1 Diagrama del proceso de edicion de libro

7.3. Gerencia de los Riesgos del Proyecto

Cuadro 7.1 Principales riesgos previsibles
N° Nombre del | Probabilidad Impacto Propuesta de
Evento de mitigacion
Riesgoso Ocurrencia
1 Poco acceso a | Baja Menor a) Consulta de
bases de datos calidad de la | repositorios
internacionales propuesta institucionales de
para la postgrado.
investigacion
b) Gestionar usuario
privado a base de




datos.

Poca Media Poco Fuera de alcance
receptividad impacto de la | inicial.
del publico propuesta
objetivo
No aceptacion | Baja Retraso en el | Desarrollar lista de
del contrato proceso de diez posibles editores
por el editor edicion
Poca Media Imposibilidad | 1) Gestion de
receptividad de de asumir los eventos de
los posibles costos dacic
cooperantes operativos recaudacion.
para 2) Gestién de
financiamiento Responsabilidad
Social
Empresarial.
3) Crowdfunding
Poca difusion Baja Impacto 1) Realizacion de
o_IeI material reducido de campafia digital.
final la propuesta

2) Gestion de
alianzas para la
difusion.

3) Campafa en
medios.
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7.4. Disefio Basico del Proyecto

Subsistema de
agua de lluvia
en techo

Aguas grises

Ingreso

Trampa Jardin de
de macrofitas
grasa *

Red de rizomas

N

Tanque
de
Almacenamiento

Cota maxima

Arena

Arena
Salida

Grava fina

Figura 7.2 Disefio basico de proyecto

7.5. Plan Definitivo de Implementacion del Proyecto

Para el proceso de implementacion sera necesaria la gestion previa de los
recursos econdémicos que, por la motivacion econOmica de este trabajo se

proyectan como es debido, sin embargo es factible reducir ain mas el personal.

Los sistemas de humedales artificiales subsuperficiales son un mecanismo
bastante masificado dentro de los sistemas de tratamiento descentralizado de
aguas grises y de lluvia, razén que permite prever su factibilidad técnica, legal y

operacional.

El proceso de edicion del material final sera gestionado a través de un contrato de

honorarios profesionales.

El trabajo podra desarrollarse de forma remota para evitar costos de instalacién y

recursos.
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7.6. Diccionario de la Estructura Desagregada de Trabajo

Cuadro 7.2 Diccionario Estructura Desagregada de Trabajo

N° Definicion

1.1.1. Investigar los tipos de sistemas verdes para el tratamiento de aguas
grises y su integracion dentro de los sistemas de humedal.

1.1.2. Se hara un proceso de evaluacion de la legislacion con base al marco
legal que antecede al presente proyecto

1.1.3. Estudiar los mecanismos de filtrado mas adecuados y la inclusién de
plantas macrofitas dentro de la planta de tratamiento

1.1.4. Realizar una revisién sistematica con respecto a la calidad de agua en
Caracas desde la toma en el acuifero hasta su disposicion final, asi
como los principales contaminantes que se observan regularmente.

1.2.1. Revisar con la asesora y contando con la informacion de los paquetes
de trabajo anteriores definira las bases generales de la planta de
tratamiento

1.2.2. Realizar una revision sistemética sobre los sistemas de trampa de
grasas y discriminarlos con base a criterios de efectividad y financieros

1.2.3. Evaluar el tipo de tuberias que se utilizan para disponer el agua servida
fuera de una unidad habitacional

1.2.4. Definir con base a formulas preestablecidas la capacidad maxima de
captura de agua de lluvia por metro cuadrado y con base a la
proyeccion pluviométrica de Caracas

1.3.1. Calcular la resistencia de las tuberias de agua
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1.3.2. Calcular la capacidad de un tanque de almacenamiento.

1.3.3. Calcular los tiempos de tratamiento para definir el tamafio del humedal.

1.3.4. Programar las revisiones y mantenimientos por un afio

1.35. Disefar el modelo final en 3d

1.3.6. Calcular los costos de implantacion

1.3.7. Calcular los costos de operacion

1.4.1. Integrar el modelo

1.4.2. Realizar la edicion de los resultados del proyecto para su publicacién
digital como manual para el tratamiento descentralizado de aguas
grises y de lluvia

7.7. Estimado de costos clase |l

La estimacion de costos que se presenta a continuacién considera el gasto de
personal, esto en vista que se trata de un proyecto cuyo producto final serd un
producto logrado a través de la investigacion y el calculo técnico y financiero; por

ello no se desarrollaran costos por modelo fisico o produccion.

El talento humano serd motivado a trabajar por resultados, y de acuerdo a la

asignacion de los siguientes paquetes de trabajo:
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Cuadro 7.3 Distribucién de paquetes de trabajo por
miembro del equipo de trabajo
N° | Nombre del Rol Paquetes de trabajo
I Gerente de proyecto Todos
Il Auxiliar de gerente Todos
1 Asesora 111
1.1.3
1.1.4
1.3.2
IV | Ingeniero mecanico 1.3.1
1.3.2
1.34
1.35
1.4.1
\% Contrato con empresa 1.4.2

Cuadro 7.4 Estimado de costos clase Il

N° | Caracteristica del Duracién de contrato | Costo de Porcentaje
contrato (con base a personal
cronograma)
I Fijo a razén de dos 1 8,1 semanas 1.053.100,2 | 38,19
salarios minimos 3
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semanales x semana
Il | Fijo arazén de un 18,1 semanas 526.550,12 | 19,09
salario minimo
semanal x semana
[l | Contrato fijo 1,7 semanas 300.000 10,88
IV | Fijado por Tabla de 4,1 semanas 427.000 15,48
sueldos y salarios CIV
Feb-2017 Nivel P7
V | Honorario profesional | 3 semanas 200.000 7,25
(fijos)
Subtotal 18,1 semanas 2.506.650,3 | 90,90
5
Reserva 10% - 250.665,04 | 9,09
TOTAL - 2.757.315,3 | 100
9

Salario minimo vigente al 29 de marzo de 2017: 37.159,5 semanal
Previsién de aumento de salario a partir del 1 de mayo de 2017. 40%= 52.023,3

En el caso del ingeniero se selecciond el nivel P7 para hacer atractivo el salario y

soportar cualquier modificacion
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CAPITULO VIII: IMPLANTACION DEL PROYECTO

BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION

8.1. Contratacion
La fase de implantacién del proyecto modelo de tratamiento de aguas grises y de

lluvia utilizando fitorremediacion, por razones de su propia naturaleza resultara
mas corto que lo establecido por el GGPIC; los montos y tipo de contrato, asi
como la naturaleza de la institucién ejecutora no requieren desarrollar un proceso

de licitacion.

En segundo lugar y con respecto a la aprobacion de la contratacién por la
Institucion ejecutora, la estructura proyectizada garantiza la agilidad de los
procesos, asi como tampoco hard falta que aprueben diversas instancias mas alla

de la Junta Directiva de la Asociacion Civil Viva Caracas y el gerente de proyecto.

8.1.1 Modelo de contrato

Se desarrollard a continuacion el contrato modelo utilizando de ejemplo al
ingeniero mecanico; en vista que se plantea la contratacion de personal a través
de contratos directos sin relacion de dependencia, no sera necesario definir la

estructura de licitacion.
Contrato de prestacion de servicios Ingeniero mecanico

Yo, Claudio Dennis Arriojas, mayor de edad, identificado con cédula de identidad
N0.18.493.331, actuando como Coordinador de Organizacion de la ONG Viva
Caracas, quien en adelante se denominara EL CONTRATANTE, y NOMBRE DEL
CONSULTOR, mayor de edad identificado con cédula de identidad No NUMERO
domiciliado en DIRECCION, y quien para los efectos del presente documento se
denominarda EL CONTRATISTA, acuerdan celebrar el presente CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS, el cual se regira por las siguientes clausulas:
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PRIMERA.- OBJETO: EI CONTRATISTA en su calidad de trabajador
independiente, se obliga para con El CONTRATANTE a ejecutar los trabajos y
demas actividades propias del servicio contratado, el cual debe realizar de
conformidad con las condiciones y clausulas del presente documento y que
consistira en: El ingeniero mecéanico calculara la resistencia de las tuberias que
utilizara la planta de tratamiento, asi como sobre las bases del modelo de plante
de acuerdo a los estandares internacionales, evaluara el modelo final, realizara
recomendaciones sobre el proceso de procura y construccion y elaborara una
maqueta digital tridimensional; debera entregar planos y especificaciones de
detalles, computos métricos y memoria de calculos especificaciones y lista de
materiales y equipossin que exista horario determinado, ni dependencia.
SEGUNDA.- DURACION O PLAZO: El plazo para la ejecucién del presente
contrato sera desde el 01/ de junio de hasta el 7 de julio de 2017, sin prorroga
TERCERA.- PRECIO: El valor del contrato sera por la suma de Bs. 427.000
mediante Unico. CUARTA.- FORMA DE PAGO: El valor del contrato sera
cancelado asi: en un pago Unico mediante cheque de gerencia. QUINTA.-
OBLIGACIONES: EI CONTRATANTE deberé facilitar acceso a la informacion y
elementos que sean necesarios, de manera oportuna, para la debida ejecucion del
objeto del contrato, y, estara obligado a cumplir con lo estipulado en las demas
clausulas y condiciones previstas en este documento. EI CONTRATISTA debera
cumplir en forma eficiente y oportuna los trabajos encomendados y aquellas
obligaciones que se generen de acuerdo con la naturaleza del servicio y trabajara
con sus propios insumos tecnolégicos SEXTA.- SUPERVICION: El
CONTRATANTE o su representante supervisara la ejecucion del servicio
encomendado, y podra formular las observaciones del caso, para ser analizadas
conjuntamente con EI CONTRATISTA. SEPTIMA.-TERMINACION. El presente
contrato terminara por acuerdo entre las partes y unilateralmente por el
incumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato. OCTAVA.-
INDEPENDENCIA: El CONTRATISTA actuara por su cuenta, con autonomia y sin

que exista relacion laboral, ni subordinacion con El CONTRATANTE. Sus
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derechos se limitaran por la naturaleza del contrato, a exigir el cumplimiento de las
obligaciones del CONTRATANTE y el pago oportuno de su remuneracion fijada
en este documento. NOVENA.- CESION: EI CONTRATISTA no podra ceder
parcial ni totalmente la ejecucién del presente contrato a un tercero, sin la previa,
expresa y escrita autorizaciéon del CONTRATANTE. DECIMA.-DOMICILIO: Para
todos los efectos legales, se fija como domicilio contractual a la ciudad Caracas,

Venezuela.

Las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares, ante dos (2)

testigos, a los DIA dias del mes de MES del afio 2007, en la ciudad de Caracas
FIRMAN

8.1.2. Proceso de contratacion y pago

Convocatoria Revision de
semicerrada y/o credenciales por el
seleccién Gerente de Proyecto

Presentacion ante la
junta directiva

Aprobacion por la

Inicio de la labor Firma del contrato ) )
Junta Directiva

Evaluacién de

Fase de cierre
resultados

Figura 8.1 Diagrama del proceso de edicion.

8.1.4. Baremo de evaluacién:

Para la evaluacién del equipo de trabajo se presenta el siguiente baremo que sera
aplicado a mitad del contrato; la evaluacion es con base a 75 puntos y para

mantenerse en el proyecto debera conseguir al menos 50 puntos.
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Para la elaboracion se utiliz6 como modelo una escala del Ministerio de Salud de

la Republica de Pera.

Cuadro 8.1 Baremo de evaluacion de desempefio

AREA DEL DESEMPENO

BAJO

MODERADO

ALTO

1

2

PUNTAJE

ORIENTACION DE
RESULTADOS

Entrega los productos
oportunamente

Cumple con las tareas que se
le encomienda

Realiza un volumen adecuado
de trabajo

CALIDAD

No comete errores en el
trabajo

No Requiere de supervision
frecuente

Se muestra profesional en el
trabajo

Se muestra respetuoso y
amable en el trato

RELACIONES
INTERPERSONALES

Se muestra cortés con los
clientes y con sus
compaferos

Evita los conflictos dentro del
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equipo

INICIATIVA

Muestra nuevas ideas para
mejorar los procesos

Se muestra asequible al
cambio

Se anticipa a las dificultades

Tiene gran capacidad para
resolver problemas

TRABAJO EN EQUIPO

Muestra aptitud para
integrarse al equipo

Se identifica facilmente con
los objetivos del equipo

PUNTAJE TOTAL:
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CAPITULO IX: OPERACION DEL PROYECTO

BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION

La fase de operacion del proyecto modelo de tratamiento de aguas grises y de
lluvia utilizando fitorremediacion, por razones de su propia naturaleza resultara
mas corto que lo establecido por el GGPIC; asi, de la fase de operaciones solo se

desarrollara el proceso de cierre.

En la fase de operacion debera desarrollarse una campafia de comunicacion que
permita la masificacion del producto y asi, mayor impacto social, sin embargo esto

no se desarrolla dentro del presente por estar fuera de alcance.

9.1 Inventario de productos

Para cerrar el proyecto debera contarse con los siguientes productos y

subproductos:

Cuadro 9.1 Inventario de productos

No Productos

1.1.1. Informe: sistemas verdes para el tratamiento de aguas grises y su
integracion dentro de los sistemas de humedal.

1.1.2. Informe: Impacto de la legislacion venezolana en el proyecto y
posibilidades de adecuacién

1.1.3. Informe: Mecanismos de filtrado mas adecuados y la inclusion de
plantas macrofitas

1.1.4. Revision sistematica: calidad de agua en Caracas

1.2.1. Informe integrado: Bases generales de la planta de tratamiento
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1.2.2.

Revisidn sistemética: sistemas de trampa de grasas

1.2.3. Informe: ingenieria de los tipos de sistemas de tuberias de aguas
servidas en Caracas

1.2.4. Informe: Capacidad méaxima de captura de agua de lluvia por metro
cuadrado de techo en Caracas

1.3.1. Informe: Resistencia de las tuberias de agua a utilizar

1.3.2. Informe: Capacidad de un tanque de almacenamiento a utilizar

1.3.3. Informe: Tiempos de tratamiento del agua gris con la tecnologia
propuesta

1.3.4. Programa de revisiones y mantenimientos del humedal por un afio

1.3.5. Modelo final en 3d

1.3.6. Informe: Costos de implantacion

1.3.7. Informe: Costos de operacion

1.4.1. Informe final

1.4.2. Manual disefiado
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9.2. Cierre financiero:

El Gerente de proyecto realizard un informe final donde se muestren los
movimientos en cuenta del proyecto; de igual forma sustentara con facturas el

pago del talento humano.
Informe de cierre:

Que consiste en:

Informe Financiero

Inventario de productos

Contratos
Evaluacion del — Informe de ejecucién
Cumplimiento de
personal ] '
procesos — Conclusiones y recomendaciones
Facturas pagadas Cumplimiento de
etapa ) : Anexos
preparatoria Conclusiones y
Anlisis de recomendaciones

. Si los hay
alternativas

Disefios basicos

Cumplimiento del
cronograma

Figura 9.1 Partes del informe de cierre.
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CAPITULO X: LECCIONES APRENDIDAS

La presente investigacion permitid que el investigador desarrollara por primera vez
un FEL utilizando los manuales del GGPIC que si bien, en algunas ocasiones no
tenia aplicabilidad total debido al alcance de este proyecto, permitié aclarar

visiones y apreciaciones de dicha metodologia.

Si bien el alcance inicial siempre estuvo claro, la elaboracion total del FEL a partir
de una idea propia permitié al investigador solidificar poco a poco las ideas hasta
convertirlas en procesos, hecho que significa un cambio de paradigma.

De igual modo sirvi6 para entender la visidbn venezolana de la Academia; el
proyecto que se presenté se pretende llevar a cabo, sin embargo, cuando era solo
una idea, se previeron aquellos mecanismos para gestionar el talento humano de
forma gratuita y convertir las consultorias en asesorias; valorar econémicamente
el trabajo de un académico por un académico representd un impacto personal
para el investigador, quien revalorizé no sélo las investigaciones de terceros, sino

las propias como lo que son, un producto.

Por otro lado se comprendié que la gerencia de proyectos ni es ni pretende ser
una ciencia, en su lugar se trata de un saber hacer y un constructo de visiones y
experiencias compartidas que generan buenas practicas que, aunque objetivables,

nunca responderan 100% a l6gica académica alguna.
Sobre las lecciones aprendidas por area de conocimiento del PMI tenemos que:

La gestion de la integracion es un proceso fundamental para tener una vision
general del estado de la cuestidn, los recursos disponibles y como estos se
balancean con los paquetes de trabajo, siendo esta integracion directamente
proporcional al realismo del proyecto; es de gran importancia valorarlo y

planificarlo desde el momento mismo en que se elabora la carta de proyecto.
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En segundo lugar, la gestion del alcance, que nos permitira cerrar el panorama
desde la esfera de lo posible hasta la de las necesidades del proyecto, de tal
manera que solo se incluya aquellos paquetes de trabajo y talento humano que

son estrictamente esenciales para garantizar el logro de los objetivos.

Sobre la gestion del tiempo teneos que tal vez fue el area de conocimiento mas
dificil de aprender, esto porque al margen de la teoria y la sistematizacion de
procesos hecho por el PMI, resulta en una experiencia vivencial Unica cuya
muestra a la fecha y para este investigador es el presente proyecto, donde se

incorporé fast tracking para poder garantizar la entrega y defensa de la tesis.

La gestion de los costos es el punto final dela triple restriccion del proyecto
implica un criterio esencial en la factibilidad, ciencia que se transforma en un arte
debido a la situacién econdmica de nuestro pais, donde los presupuestos duran 24

horas y existen varias tasas de cambio.

En cuanto a la gestion de la calidad, se aprendi6 cémo la asignacion de
responsabilidades es directamente proporcional no sélo a los paquetes de trabajo,
sino a los recursos y al tiempo, cosa que resultaba extrafia para un investigador
que a la fecha consideré su trabajo como parte dela vida académica y por ende,

con costos cubiertos por el salario ordinario.

Sobre la gestion de los recursos humanos se aprendié que las responsabilidades
no deben asignarse a través de supuestos y esperados de una persona, Sino a
través de un manual de cargos y tomando en cuenta las competencias generales y

especificas del miembro del equipo, no solo en cuanto a credenciales.

La gestibn de las comunicaciones, resultd ser un proceso basico para la
integracion del proyecto, para la toma de decisiones y mas importante aun, para

poder hacer control, seguimiento y cumplimiento del cronograma.
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La gestion de los riesgos fue basica para lograr desarrollar planes de contingencia
por cada hito en riesgo del proyecto, de tal modo que a la hora de ejecutarlo se

haga esperado lo inesperado y se tenga respuesta para estos posibles dafos.

La gestion de las adquisiciones signific6 para el investigador la fase de
garantizacion de costos mas evidentes, incluyendo aqui los bienes y servicios
necesarios para llegar a la fase de operacion y migracion de acuerdo a lo

establecido.

Para un proyecto como el nuestro la gestion de los interesados sera fundamental,
pues de ella depende en buena medida la asignacion de recursos, en tanto al ser
un proyecto de integracion dependerd en buena medida de la poblacion

beneficiada y de los cooperantes internacionales.
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CAPITULO XI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sobre el objetivo especifico comparar las principales tecnologias verdes para el

tratamiento de aguas grises y de lluvia tenemos que las aguas grises producto de
la actividad doméstica representan el 65% del consumo de este liquido por unidad
habitacional, hecho que nos permite entender la importancia de intentar reducir su

uso y contaminacion.

Los humedales artificiales subsuperciales son una alternativa viable para el
tratamiento de aguas grises servidas —también pueden adaptarse a las aguas
negras-, y permite la reutilizacion del vital liquido en actividades de la unidad
habitacional que no pongan en riesgo la vida humana; de igual forma y en
conjunto a un sistema de captura de agua de lluvia posibilitan el almacenamiento y
reutilizacion de agua. Las plantas de cloracion permiten la potabilizacién del agua,

sin embargo no son un subsistema fundamental para la utilizacion de humedales.

Sobre la fase de visualizacién tenemos que en el desarrollo preliminar del proyecto
se defini6 una estructura desagregada de trabajo de tres niveles y con dieciocho
paquetes de trabajo, donde el estimado de costos clase V se dio por resultado

2.700.000 bs y el PEP preliminar consider6 cuatro meses de trabajo.

Con respecto a la factibilidad preliminar no se puede dejar de mencionar la funcién
social de la propuesta, ya que pretende dar una respuesta sistematizada a la
escasez de agua en zonas de dificil acceso, asi como a su mejora en cuanto a
calidad, hecho que impacta positivamente en la salud de los individuos y

comunidades que decidan implementar en modelo planteado en la investigacion.

El objetivo especifico Conceptualizar las bases funcionales para el desarrollo de
un manual de implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de

lluvia utilizando fitorremediacion, arrojo las siguientes conclusiones.
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El equipo de trabajo estara integrado por cuatro integrantes; un gerente de
proyecto, un auxiliar de gerente, una asesora y un ingeniero mecanico con
descripciones de cargo especificas desarrolladas en el capitulo correspondiente.
Se definié un cronograma €18.1 semanas de trabajo con base a los paquetes de

trabajo y se consideraron alternativas al modelo propuesto.

En la fase de definicion se presento el diagrama de funcionamiento de la planta de
tratamiento, asi como del proceso de ediciébn del manual; se definieron cinco
riesgos y sus propuestas de mitigacion, asi como el disefio basico y el plan
definitivo de implementacion, donde se incorpord el diccionario de la Estructura
Desagregada de Trabajo, asi como la distribucion de los paquetes por cada rol y el

estimado de costos clase Il por un total de 2.757.315,39 bs.

En la fase de implantacién se desarroll6 un modelo de contrato, asi como el
diagrama del proceso de contratacion y pago y un modelo de evaluacién de
resultados con base a la escala utilizada por el Ministerio de Salud de la republica

de Peru.

Finalmente sobre la fase de operacion se establecidé un inventario de diecisiete
productos, cuyo listado permitird garantizar localidad del producto, asi como el
logro del proyecto; de igual manera se esquematizé el cierre financiero del a
través de cinco fases, a) informe financiero, b) inventario de productos, c) informe

de ejecucion d) conclusiones y recomendaciones y €9 anexos, si los hay.

Con base a lo anterior se concluye que un manual de implementacion tiene un
periodo de realizacion de 18,1 semanas y un costo final de Bs. 2.757.315,39 con
un equipo de trabajo de cuatro personas, siendo el resultado final del objetivo
genera, a saber, definir las bases funcionales para el desarrollo de un manual de
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas grises y de lluvia utilizando

fitorremediacion, en Caracas durante el periodo Enero-mayo de 2017
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Como Uunica recomendacion estratégica se constatd la capacidad dela
fitorremediadora de los humedales como herramienta para el tratamiento de aguas
grises que, ante la situacion del servicio de agua en Venezuela, seria
recomendable que otro investigador desarrollara la viabilidad economica de la

implantacion de estos procesos en la realidad venezolana.

En el caso de las recomendaciones para la implantacién se tiene que el impacto
ambiental y econdmico de las aguas servidas puede ser objeto de una futura
investigacion en el area de economia ambiental; el tratamiento descentralizado
mediante sistemas de humedales artificiales subsuperficiales posibilita la

utilizacidn de esta tecnologia a un costo accesible al ciudadano.
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ANEXOS

ANEXO 1: ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

BASES FUNCIONALES PARA UN MODELO DE TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES Y DE LLUVIA UTILIZANDO FITORREMEDIACION (Capitan Planeta)

Fecha: Marzo 2017
Valor: Bs.2.700.000

Justificacion/Propadsito.

La legislacion venezolana ordena a los prestadores de servicios de agua tienen la
obligacion de tratar las aguas residuales que generan los servicios prestados
mientras comunidades caraquefias no cuentan con un servicio continuo de agua,
ante ello se proponen las bases funcionales para una planta de tratamiento de
aguas de lluvia y grises como respuesta a la basqueda de reducir el impacto de la

transformacién/actividad humana en el ambiente y a través de tecnologias limpias.

Asi se busca reducir los pasivos ambientales en el uso y redso de agua y proponer
alternativas de féacil aplicacion en comunidades que hoy dia no cuentas con

acceso constante al agua.

Las Naciones Unidas, asi como diversos organismos locales, nacionales e
internacionales han llevado a cabo diversas campafias para concienciar sobre el
uso adecuado del agua y asi, evitar su desperdicio o bien que se descarte agua
limpia como residual; las campafias no se centran en responder a los datos

mostrados por Gaviria, sino en el rol del agua como bien escaso.

Sin embargo, existen programas nacionales y de Naciones Unidas que buscan

responder directamente a los problemas de escasez econdmica de agua y
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aprovechamiento de la residual a través de procesos de purificacion donde un
eslabdn es la fitorremediacion.

Descripcion de los Productos, Servicios o Resultados del Proyecto:

a) Estudio comparativo sobre las principales tecnologias para el tratamiento
de aguas grises y de lluvia.
b) Bases funcionales para una planta de tratamiento de aguas grises y de

lluvia utilizando fitorremediacion.

Objetivos Especificos del Proyecto:

a) ldentificar las Fortalezas y Debilidades de los cinco principales métodos
de tratamiento de aguas grises y de lluvia.
b) Realizar un disefio técnico — operacional del sistema de tratamiento de

aguas propuesto.
Entregables finales

a) Bases funcionales para una planta de tratamiento de aguas grises y de
lluvia utilizando fitorremediacion.
b) Manual de funcionamiento y particularidades de uso de una planta de

tratamiento de aguas grises utilizando fitorremediacién

Informacién Historica

Pasado: La fitorremediacién obtuvo resistencia inicial dentro del mercado de
plantas de tratamientos nacional, viéndose como un vestigio académico sin
aplicabilidad real dentro del mercado, sin embargo investigaciones n otros paises

demostraron las posibilidades del procedimiento

Presente: las principales universidades que a nivel nacional se han dedicado a la

investigacién en torno a la aplicacion de fitorremediacion en Venezuela han sido
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victimas de un cerco financiero por parte del Estado, cosa que las ha expuesto a
un acceso precario a reactivos y compuestos necesarios para la implementacion

de proyectos e incluso en algunos casos llevando al cierre de las operaciones.

Futuro: La fitorremediacion plantea gran cantidad de ventajas competitivas con
respecto a lo sistema tradicionales de tratamiento de agua, la facilidad de
mantenimiento y poca inversion inicial permite considerarla como una tecnologia
limpia de aceptacion e implementacion futura.

Premisas/Supuestos:

La legislacién venezolana permite la utilizacion de fitorremediaciéon como sistema

de tratamiento de aguas.

La fitorremediacion impacta de forma positiva en el ambiente cuando se utilizan

criterios técnicos.

Es posible proponer una planta de tratamiento de agua utilizando fitorremediacion
con plantas autéctonas o aloctonas establecidas con resistencia al estrés

climético.

Los costos del tratamiento de agua utilizando fitorremediacion siempre son mas

bajos.

Restricciones

Posibles cambios econémicos que afecten el mercado.

Disponibilidad de las especies vegetales resistentes al estrés en el valle de

Caracas.
Tiempo de ejecucion del proyecto cefido a criterios académicos.

Subsidios al agua y no contemplacién de las externalidades como criterio que

puede influir en la viabilidad financiera del proyecto.

Fin.
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