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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: CONTROL Y REVISION DE PLANOS, CANTIDADES DE OBRA Y
SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION DEL PROYECTO DE REGULACION DEL
EMBALSE DE BUCARAMANGA.

AUTOR: Sergio Andrés Chacon Acero

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Ricardo Pico Vargas
RESUMEN

El presente documento contiene el proceso de las actividades realizadas por el
estudiante durante su periodo de practica empresarial en el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. Principalmente se muestra el trabajo de
seguimiento realizado al PREB, el cual es un proyecto que esta compuesto por dos
obras principales, la Construccién de la Linea de Aduccion (Sector Shalom —
Bosconia) y la Finalizacion de la construccion de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento de Lodos de Bosconia. El
practicante realizdé actividades de seguimiento a los planos y disefios de ambos
proyectos como también a seis informes de interventoria chequeando el avance de
la obra mediante el analisis a la Programacién y cronograma de cada una de las
obras. Este seguimiento también incluyd una serie de visitas a ambas obras donde
se realizaron registros fotograficos para el analisis de rendimientos y avances de
estas obras. Y finalmente se presenta el apoyo brindado por el practicante en otros
proyectos en fase de planeacion mediante la ayuda en la revision de presupuestos
y analisis de precios unitarios como en la conformacion de las especificaciones
técnicas.

PALABRAS CLAVES:

Planta de tratamiento, Linea de aduccion, interventoria, Presupuesto,
Especificaciones técnicas.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: CONTROL AND REVIEW OF PLANS, WORK QUANTITIES AND
FOLLOW-UP TO THE PROGRAMMING OF THE BUCARAMANGA RESERVOIR
REGULATION PROJECT.

AUTHOR: Sergio Andrés Chacdn Acero
FACULTY: Civil Engineering Faculty
DIRECTOR: Ricardo Pico Vargas

ABSTRACT

This document contains the process of the activities performed by the student during
his period of business practice in the Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A.
E.S.P. The follow-up work carried out on the PREB is mainly shown, which is a
project that is made up of two main works, the Construction of the Adduction Line
(Sector Shalom - Bosconia) and the Completion of the construction of the Water
Treatment Plant Los Angelinos and the Bosconia Sludge Treatment Plant. The
practitioner carried out follow-up activities on the plans and designs of both projects,
as well as six interventory reports, checking the progress of the work by analyzing
the schedule of each of the works. This follow-up also included a series of visits to
both works where photographic records were made to analyze the performance and
progress of these works. And finally, the support provided by the practitioner in other
projects in the planning phase is presented through the help in the review of budgets
and analysis of unit prices, as well as in the conformation of the technical
specifications.

KEYWORDS:

Treatment plant, Adduction line, supervision, Budget, Technical specifications.

V° B° DIRECTOR OF DEGREE WORK
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1. INTRODUCCION

Un proyecto de tan gran magnitud como el que se esta llevando a cabo y sobre el
cual se basa esta practica empresarial, requiere de un gran equipo de trabajo,
ademas de una gran supervision y control a cada actividad de la obra. De una
satisfactoria finalizacion del proyecto depende de una correcta planeacion en la cual
se determina el curso de accidn para que un proyecto cumpla sus etapas y satisfaga
de manera acertada los objetivos de calidad, costos, tiempo y rendimiento técnico.
Para el desarrollo de la planeacion es de vital importancia tener en cuenta la
realizacion del cronograma de actividades, el plan de aseguramiento de calidad,
gestion de compras y contratos, el plan de manejo ambiental y el plan de

administracion de riesgos. (David Alejandro Porras Moya, John Edinson Diaz, 2015)

Todo proyecto no importa su indole debe cumplir con una serie de etapas que
permitiran su realizacion. En la etapa inicial del proyecto se debe revisar que el
proyecto sea viable, es decir, que se pueda realizar, luego de su viabilidad se deben
realizar los disefios y el presupuesto, y por ultimo se debe ejecutar. En todas las
etapas el costo del proyecto esta presente, es decir que al final todos los proyectos
de construccion se realizan con recursos financieros, sean estos propios, por medio
de un crédito o donados y de alli la importancia de presupuestar bien. Es comun
que las personas piensen que el costo de un proyecto, es solo el costo de
construccion de la obra, sin embargo, es necesario dejar en claro que el costo total
de la obra lo conforman todas las actividades necesarias de legalizacion, permisos
e impuestos que conllevan la ejecucién de cualquier proyecto de construccion.
(SENA, 2019)

La practica empresarial que se realizara tiene como fin ejecutar un control y revision
a gran parte de las actividades que se realizan en el proyecto PREB, basado en los

planos y disefios, ademas de verificar el adecuado célculo de las cantidades de obra



ejecutada y el correcto cumplimento de la programacion de obra en cuanto al
seguimiento de los rendimientos de cada una de las actividades de obra que seran
ejecutadas del proyecto PREB, el cual se encuentra ubicado en el Rio Tona en el
departamento de Santander. Se basara en el trabajo en base a dos contratos los
cuales son: la finalizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Los Angelinos y de
lodos de Bosconia, y La finalizacion de la Linea de aduccion en el sector Shalom-
Bosconia. Este es un proyecto que busca generar un beneficio mediante la
captacion del agua tratamiento y distribucion a toda la zona metropolitana de

Bucaramanga.

Adicionalmente, se realizaran las mismas actividades de control de presupuesto y
cantidades de obras, ademas de analisis de precios unitarios y especificaciones
técnicas de otros proyectos que se planteen en la empresa a parte del PREB. Los
proyectos adicionales trabajados son proyectos en fase de planeacion y ejecucion.
Uno de ellos se basa en la construccion de un nuevo tanque de almacenamiento
que se encontrara ubicado en el Municipio de Giron, en el barrio Valle de Los
Caballeros. Los otros proyectos son basicamente la reposicion de redes de
acueducto en algunos barrios de Bucaramanga como lo son La concordia y

Provenza.



2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Verificar y controlar el debido cumplimiento y realizar un proceso de seguimiento a
las diferentes actividades de obra segun los planos, las cantidades de obra y la
programacion del proyecto PREB y proyectos adicionales ejecutados por el

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un seguimiento a las diferentes actividades que se estan llevando a
cabo en el proyecto e identificar y controlar su correcta ejecucion.

e Analizar y revisar los diferentes rendimientos de las actividades para asi
controlar que se esté llevando un debido proceso y se cumpla con la
programacion de obra del proyecto.

e Hacer un analisis a los informes de obra e interventoria con el fin de identificar
desviaciones y plantear soluciones que favorezcan el adecuado proceso y
cumplimento de cada una de las actividades del proyecto PREB.

e Apoyar a la realizacion de presupuestos y especificaciones técnicas de los
diferentes proyectos que se ejecutaran por parte del Acueducto Metropolitano de

Bucaramanga.



3. MARCO TEORICO

El proyecto en el que se va a desarrollar la mayor parte de esta practica empresarial
es el PREB. Este proyecto y las obras anexas, se encuentra ubicado en el municipio
de Bucaramanga, departamento de Santander en Colombia, aproximadamente a 12
kilometros del casco urbano de la ciudad, 600 metros aguas arriba de la confluencia
de los rios Tona y Surata, en el sitio conocido como Puente Tona, en la via

Bucaramanga — Matanza.

Es un proyecto que esta compuesto por la construccién de una presa de enrocado
y cara de concreto (CFRD), de aproximadamente 106 metros de altura, que tiene la
capacidad de almacenar un volumen de 18.0 millones de metros cubicos de agua 'y
que se encarga de regular un caudal de 1.200 litros por segundo, adicionales al
sistema de acueducto existente, al tiempo que garantizara la provision de 2.000
litros por segundo para la planta de Bosconia, equivalente a una reserva de agua

para tres meses de consumo en temporada de verano.

Asi mismo, la obra esta conformada por una planta de tratamiento de 1.200 litros
por segundo de capacidad, una linea de aduccion de 3.8 kildmetros y una linea de
conduccion en tuberia de 1.2 metros de diametro y de 18 kildbmetros de longitud
hasta el Municipio de Girén. (amb S.A. E.S.P, 2019)

En la practica empresarial el desarrollo de esta se basara principalmente en la
realizacion de actividades de interventoria y supervision de la finalizacion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Los Angelinos y de lodos de Bosconia, y La
finalizacion de la Linea de aduccién en el sector Shalom-Bosconia. Ademas,
también se realizaran actividades de control y realizacion de calculo de cantidades
y conformacién de presupuestos con su debida revision de precios unitarios y
especificaciones técnicas de cada una de las actividades de los diferentes proyectos
que se vayan a ejecutar y que hagan parte del plan maestro propuesto por el

Acueducto Metropolitano de Bucaramanga. Para esto es necesario tener en cuenta



algunos conceptos muy importantes para llevar a cabo una buena labor.

3.1lInterventoria

Primero que todo la interventoria es una actividad de control y vigilancia de un
contrato de obra que tiene como objetivo verificar el cumplimiento integral de su
objeto y de las obligaciones que fueron pactadas dentro de este, coadyuvando a las
partes contratantes para lograr una terminacién exitosa del contrato vigilado.
Ademas, la interventoria tiene como objetivo principal, garantizar la eficiente y
oportuna inversion de los recursos establecidos en el contrato, velando por la
correcta ejecucion de los trabajos y previniendo mediante la experiencia y analisis
los posibles errores o problemas técnicos, juridicos, ambientales, prediales,
economicos, sociales, presupuestales, etc. en desarrollo del contrato. (INVIAS,
2016)

También es fundamental tener claro que se deben ejercer una serie de controles
para que la obra se lleve a cabo correctamente, algunos de los controles exigidos
para una buena supervision técnica o interventoria son: Control de planos, Control

de especificaciones, control de materiales y control de ejecucion.

El control de planos consiste en constatar la existencia de todas las indicaciones
necesarias para poder realizar la construccién y ejecucidén de la obra de manera

adecuada en base a los planos del proyecto.

El control de especificaciones, se basa en que, para cualquier construccion de
alguna estructura, esta se debe basar en el cumplimiento como minimo de las
especificaciones técnicas respecto a los materiales y procesos que se deben llevar

a cabo para la construccion de cada elemento que conforma la obra.

El control de materiales, consiste en que el supervisor o interventor de la obra debe
exigir que en la ejecucion de la obra se utilicen los materiales adecuados que
cumplan con los requisitos generales, y las normas técnicas de calidad establecidas

para cada tipo de material o cada elemento estructural.



En el control de ejecucion, el supervisor técnico o interventor debe inspeccionar y
vigilar todo lo relacionado con la ejecucidn de la obra como, por ejemplo, el
replanteo, dimensiones geograficas, colocacién de refuerzos, mezclado vy
colocacion del concreto, elemento prefabricados, estructuras metalicas y en general
todas las actividades que conduzcan a la adecuada ejecucion de la obra basada en

planos y especificaciones. (Mufioz., 2015)

3.2 Presupuesto de obra

Es una estimacion “antes” o previa de realizar el proyecto. Si no se tiene claridad
sobre el costo del proyecto, con seguridad la realizacion de este no sera exitosa, el
presupuesto junto con la programacién de obra deben ser las cartas de navegacion
en el proyecto. Un buen presupuesto de obra, debe estar apoyado en buenos
disefios, confiables, detallados y unas especificaciones bien elaboradas, que
permitan definir con claridad la calidad final de las actividades. Para empezar a
construir el presupuesto de obra, se debe escribir un listado de todas las actividades
de obra, con base en los planos generales y de detalles, luego con el objetivo de
darle orden al presupuesto, las actividades deben agruparse por capitulos, bien sea

por su naturaleza, o por etapa constructiva. (SENA, 2019)

3.3Programacion de obra

Es una actividad que permite evaluar la duracién de las actividades de construccion,
ordenadas de forma secuencial, que permitira obtener al final, la duracion total de
la ejecucion del proyecto. Para realizar la programaciéon de obra, hoy existen
herramientas informaticas, faciles de manejar, que le permitiran hacer una buena
estimacion del avance del proyecto por periodos de semanas, o meses, esto
permitira calcular el flujo de caja del proyecto, asi se conocera el monto del capital
que debe tenerse disponible para realizar los pagos a proveedores y contratistas, y
por ultimo le permitira tener un control sobre la ejecuciéon de obra, detectando
atrasos en tareas y adelantarse a la compra de materiales o alquileres de equipos

para la realizacion de actividades que pronto se iniciaran. (SENA, 2019)



3.4Calculo de cantidades de obra

El célculo de cantidades de obra, requiere de una metodologia que permita obtener
la informacion de una manera ordenada y agil, y que adicionalmente, ofrezca la
facilidad de revisar y modificar los datos cada vez que se requiera. Para poder
realizar este proceso, son indispensables los planos, las especificaciones técnicas

y el listado de actividades constructivas del proyecto.

Para la realizacion de esta actividad de presupuesto, es necesario que las
caracteristicas cualitativas del proyecto, estén definidas en los planos generales, de
detalle y las especificaciones técnicas. Junto con el calculo de las cantidades deben
realizarse las memorias, las cuales consisten en esquemas, bosquejos o dibujos
que acompafan cada una de las actividades calculadas y las cuales deben tener
las siguientes caracteristicas: Entendibles, revisables, clasificadas, coordinadas y

ordenadas.

Dado que el proyecto PREB se encuentra en ejecucidn se deben comparar las

cantidades propuestas o contratadas con las cantidades ejecutadas.



4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
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ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A E.S.P.

Figura 1. Logo de la empresa
(amb S.A. E.S.P, 2019)

El acueducto metropolitano de Bucaramanga es una empresa de servicios publicos
cuyo objeto social es suministrar el agua a la capital de Santander y parte de su
area metropolitana por un tiempo permanente. El amb fue constituido el 29 de abril
de 1916, organizado como una sociedad comercial andnima que era integrada por
comerciantes, industriales, y la clase dirigente de la ciudad. El objeto de esta
sociedad era la construccidn y explotacion de un acueducto que tuviera la capacidad
de suministrar agua para la ciudad de Bucaramanga. Actualmente la empresa se
encuentra ubicada en la Diagonal 32 No. 30A - 51. (amb S.A. E.S.P, 2019)

La empresa tiene una serie de propdsitos y objetivos empresariales como lo es el
de la prestacion de los servicios domiciliarios de acueducto y saneamiento basico,
asi como las actividades complementarias al mismo en las localidades que integran
el area Metropolitana de Bucaramanga y demas municipios vecinos a los cuales se
extienda la prestacidn de estos servicios, y, en general, en cualquier lugar del pais
o del exterior, que, por via contractual, se convenga en esta gestién. Producir y
distribuir aguas con valor agregado en forma complementaria y venta de energia en

la medida en que su infraestructura genere este producto. Prestar servicios de



asesoria y asistencia de caracter técnico, operativo, comercial, administrativo e
institucional a sistemas de acueducto y saneamiento basico. Participar como socia
de otras Empresas de Servicios Publicos. (amb S.A. E.S.P, 2019)

El amb al ser una empresa de tipo mixto presenta accionistas tanto en el sector
publico como en el sector privado. Ademas, la distribucion de los accionistas se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1. Accionistas amb. (amb S.A. E.S.P, 2019)

Sector publico Porcentaje
Municipio de Bucaramanga 78,6557%
La Nacion — Ministerio de Hacienda 15,6135%
Municipio de Girén 0,9082%
Municipio de Floridablanca 0,5926%
Departamento de Santander 0,1509%
Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la

Meseta de Bucaramanga — CDMB 0,0002%
Sector privado Porcentaje
Particulares varios (256) 0,1317%
Acciones propias readquiridas 3,9472%
TOTAL 100%

Dentro de la estructura organizacional de la empresa el practicante se encuentra
ubicado dentro de la Gerencia de planeacién y proyectos técnicos y mas
especificamente pertenece a la dependencia de Disenos, Estudios e
Interventorias.

En la siguiente figura se encuentra el organigrama de la empresa.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto en el que se va a desarrollar esta practica empresarial es el PREB. Este
proyecto y sus obras anexas, se encuentra ubicado en el municipio de
Bucaramanga, departamento de Santander en Colombia, aproximadamente a 12
kilbmetros del casco urbano de la ciudad, 600 metros aguas arriba de la confluencia
de los rios Tona y Surata, en el sitio conocido como Puente Tona, en la via

Bucaramanga — Matanza.

a8 Flondablanca

-
4

2

g SHUREEE_ Bucaramanga
Sitio Presa . ek e 5

EMBALSE DE BUCARAMANGA

o

Figura 3. Ubicacién del proyecto. (amb S.A. E.S.P, 2019)

El proyecto comprende la construccion de una presa de enrocado y cara de concreto
(CFRD), de 106 metros de altura, que almacenara un volumen de 18.0 millones de
metros cubicos de agua y regulara un caudal de 1.200 litros por segundo,
adicionales al sistema de acueducto existente, al tiempo que garantizara la provision
de 2.000 litros por segundo para la planta de Bosconia, equivalente a una reserva

de agua para tres meses de consumo en temporada de verano.

Asi mismo, la obra esta conformada por una planta de tratamiento de 1.200 litros
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por segundo de capacidad, una linea de aduccion de 3.8 kildbmetros y una linea de
conduccion en tuberia de 1.2 metros de diametro y de 18 kilometros de longitud

hasta el Municipio de Girén.

Especificamente se va a realizar seguimiento a dos contratos que estan en
ejecucion, el primero es el denominado IP-amb-062-18 CONSTRUCCION DE LA
LINEA DE ADUCCION DEL PROYECTO EMBALSE DE BUCARAMANGA
(SECTOR SHALOM-BOSCONIA), y el segundo contrato es el denominado IP-amb-
064-18 CONTRUCCION DE LA PTAP LOS ANGELINOS ETAPA | Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LODOS BOSCONIA.

PROYECTO No 1

Construccion de la Linea de Aduccion del Proyecto Embalse Bucaramanga

(Sector Shalom — Bosconia)

Tabla 2. Caracteristicas Proyecto No 1. (amb S.A. E.S.P, 2019)

CONTRATO No. 104 de 2018
CONSORCIO
CONTRATISTA EMBALSE 48
VALOR $13.297.761.721
PLAZO Doce (12) meses
PLAZO ADICIONAL Cuatro (04) meses
FECHA DE INICIO Diciembre 26 de 2018
FECHA TERMINACION Abril 26 de 2020

PROYECTO No 2

Finalizaciéon de la construcciéon de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento de Lodos de Bosconia.
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Tabla 3 Caracteristicas Proyecto No 2. (amb S.A. E.S.P, 2019)

CONTRATO No. 003 de 2019

CONSORCIO METRO (ESPINA
CONTRATISTA Y DELFIN COLOMBIA (50%) y
ZR INGENIERIA S.A. (50%)).

VALOR $42.391.543.852

PLAZO Doce (12) meses

FECHA DE INICIO Junio 04 de 2019

FECHA TERMINACION | Junio 04 de 2020

6. METODOLOGIA

Durante la practica empresarial el practicante realizara una serie de actividades que

seran fundamentales para alcanzar y cumplir los objetivos planteados:

- Realizara una revision de los documentos pertinentes del proyecto y del
avance que se ha realizado hasta el momento del inicio de la practica, esto
conlleva la revisidon de los disefios y planos de los dos proyectos que se

estaran ejecutando.

- Verificara el seguimiento de la obra por medio de los cronogramas de obra
en donde se reporta el avance de cada actividad y del proyecto en general.

- Revisara los presupuestos de las diferentes obras que se estén ejecutando
0 que se vayan a ejecutar, en donde incluye la revision y/o calculo de
cantidades de obra ademas de las especificaciones técnicas y los precios

unitarios que conforman cada uno de los presupuestos.
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- Confirmara y seguira el avance de la obra y los rendimientos que se generan
en la obra mediante la inspecciéon visual en obra y la verificacion del

cumplimiento del cronograma y tiempos de ejecucion estipulados.

- Revisara y realizara seguimiento a los informes mensuales de interventoria
por parte de los dos consorcios interventores encargados de cada uno de los

proyectos.

7. DESARROLLO DE LA PRACTICA

7.1Seguimiento a la obra Construccion de la linea de aduccion del Proyecto

Embalse de Bucaramanga (sector Shalom-Bosconia)

Inicialmente se debe aclarar el objetivo de esta obra el cual se basa en conseguir
garantizar el transporte del agua que se encuentre almacenada en el embalse hasta
las PTAP de Bosconia, la cual ya fue construida, y la PTAP de Los Angelinos la cual
es la obra que se encuentra en ejecucion. Su capacidad de transporte es de 3.200
litros por segundo a lo largo de sus 4 km de longitud. Esta tuberia de GRP busca
proveer una solucion para transportar cualquier tipo de fluido y la mayoria de los
quimicos, dado que este material de poliéster reforzado con fibra de vidrio posee
una gran ventaja de resistencia a la corrosion, lo cual es tipico de los plasticos, y
una alta fortaleza mecanica, tipica del acero, ademas de que esta tuberia es de bajo
costo lo que genera un factor econémico importante para los proyectos. (PAVCO,
2020)

Como todo gran proyecto de ingenieria civil, el presente esta compuesto por dos
partes fundamentales, una parte que se encarga de la construccion y otra que

realiza el trabajo de supervision o interventoria. Para este proyecto en particular se
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presenta el Consorcio Embalse 48, el cual se encuentra integrado por IES
Ingenieros S.A.S. el cual tiene un 25% de participacién, Duvana S.A.S el cual tiene
otro 25% de participacion e Ingenieros Civiles y Sanitarios Asociados S.A.S que
posee un 50% de la participacion del consorcio conformado y el cual es el

responsable de toda la parte constructiva del proyecto.

Para la otra parte es decir la gestion de interventoria del proyecto, esta encargado
el Consorcio Interventor Integral — Supervision, el cual esta conformado por Integral
S.A. con una participacion del 70% e Integral Ingenierias de Supervision S.A.S. con

un porcentaje de participacion del 30%.

Para una mejor visualizacion de la ubicacion y el territorio que va a abarcar este
proyecto se presenta una figura en la cual se observa el avance que lleva la

instalacion de la tuberia.

FINCA [ 7 A 4 ’ / /
SHALOM w“ % B g H mLIMPIEZA CANAL: 1600 m (100%)
- —~ TUBERIA INSTALADA: 750 ml (30.0Y
CANAL ¥ v
ZARAGOZA
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3 A EMBALSE
BOSCONIA g S L | ¢
: st BOSCONIA ,

PCH D f
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TONA
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Figura 4 Ubicacién Geografica del proyecto construccién linea de aduccion. (amb
S.A. E.S.P, 2019)

15



En el proceso de familiarizacion con el proyecto es esencial la revisiéon de los planos
y disefios con los que se estan realizando el proyecto, por eso el practicante debio
realizar una revision de cada uno de los disefios y planos que han estado trabajando
para asi lograr un mejor entendimiento de la magnitud del proyecto. A continuacion,

se presenta una vista del plano general de todo el proyecto.
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Figura 5 Plano en AutoCAD de la vista en planta de la tuberia de aduccién. (amb
S.A.E.S.P, 2019)

Este proyecto se divide basicamente en 6 tramos, los cuales estan separados y
distribuidos basicamente basados en el abscisado y la ubicacion, la informacién de

los 6 ramos se encuentra condensada en la siguiente tabla.

Tabla 4 Distribucién de los tramos de la tuberia de aduccién. (amb S.A. E.S.P,

2019)
Tramo Desde Hasta
1 K0+000 k0+116,7
2 k0+116,7 kO+191
3 kO+191 K2+275
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4 (Conexion PTAP Angelinos) | k0+000 k0+055

k0+112 (C. Izq.) k0+250 (C. Izq.)
5 (Via acceso PTAP Angelinos)

k0+112 (C. Der) k0+280 (C. Der)

6 (Entrega PTAP Bosconia) k0+007 k0+188,61

Cumpliendo con las funciones y actividades previstas del plan de trabajo el
practicante realiz6 la revisién de los informes de interventoria presentados por el
Consorcio Interventor Integral — Supervisidon. Para esta revision de los informes se
hace necesario tener como base que items debe contener un buen informe de
avance de interventoria en este caso se reportan informes mensuales, para esto el
practicante realiz6 una investigacion sobre un documento donde se expone un

proyecto de manual para la elaboracion de informes de interventoria.

En este manual se especifica primero que todo lo que es un informe de interventoria
y para queé sirve, el cual es un documento en donde se muestra un conjunto de
hechos y actividades que se han desarrollado y han acontecido durante la ejecucion
de una obra comprendido en un periodo fijo ya sea semanal o mensual. En este
informe se busca dejar una constancia de lo que ha ocurrido de una manera
detallada basandose en una inspeccidén técnica, administrativa y contable. La
finalidad de este manual, es intentar proporcionar las herramientas necesarias
mediante el uso de instrumentos de control de facil comprensién que ayudaran a los
profesionales a presentar informes con objetivos contundentes y aplicativos
buscando unos resultados favorables para las partes involucradas. También se
especifica que existen 4 tipos de informes de interventoria los cuales se pueden
observar en la siguiente figura. (Miguel Angel Barajas, Juan Francisco Villamizar,
2009).
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INFORMES DE INTERVENTORIA

1. INFORME FINAL DE INTERVENTORIA INTERNA

2. INFORME SEMANAL DE INTERVENTORIA

3. INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA

4. INFORME FINAL DE INTERVENTORIA

Figura 6 Tipos de informe de interventoria. (Miguel

Angel Barajas, Juan Francisco Villamizar, 2009)

El informe analizado es un informe mensual el cual segun este manual debe estar

compuesto por 7 items.
1. Introduccion
2. Informe ejecutivo mensual
3. Descripcion del proyecto
4. Contrato de obra
5. Contrato u orden de servicios de interventoria
6. Observaciones y recomendaciones
7. Anexos

Por su parte, el item No 2 se compone de 7 sub-partes:
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1) Informacion general

2) Estado de licencias, permisos y o servicios publicos

3) Inversién del anticipo

4) Control de programacion y actividades ejecutadas en el periodo
5) Control presupuestal

6) Control legal del contrato

7) Comentarios y recomendaciones de la interventoria

Durante el tiempo de la practica empresarial, el practicante realiz6 la revision de 3
informes de interventoria, cada uno de estos informes mensuales debia cumplir con
los items basicos anteriormente expuestos para establecer que era un informe
completo. En la siguiente tabla se muestra este chequeo de items que se le efectud

a cada uno de los informes revisados.

Tabla 5 Chequeo items informes. Fuente: Propia.

item Nombre Informe Informe Informe
No 12 No 13 No 14
1 |Introduccién X X X
2 |Informe ejecutivo mensual X X X
3 | Descripcién del proyecto X X X
4 | Contrato de obra X X X
5 | Contrato de interventoria X X
6 Observamon_es y X X X
recomendaciones
7 | Anexos X X X

El informe No 12 contiene la descripcion de las actividades de obra que fueron
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ejecutadas por el contratista en el periodo comprendido entre el 10 de noviembre y
9 de diciembre. El practicante realizé seguimiento al avance de las actividades que

fueron descritas en este informe y que se ve reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 6 Avance actividades de obra Informe No 12. Fuente: Propia

No. Actividad Avance
1 Localizacion y replanteo 121,67%
2 Alquiler bafios portatiles 50,55%
Excavaciones para instalacion de tuberia

3 GRP y para construccion de anclajes y 78,53%
cajas de accesorios

4 Rellenos compactados 18,61%

5 Instalaciéon de tuberia GRP 1200 mm 560,31%
PN25

6 Concretos estructurales clases uno, clase 131,78%
dos y clase tres

7 Acerq de refuerzo para atraques de 56.34%
tuberia (fy 420 MPa o 4200 kgf/cm?2)

3 Instalacion de tuberia GRP biaxial 1200 23.24%
mm PN25

9 Trabajos de estabilizacion de talud en el 111,21%
sector Shalom del Tramo n°1

10 Trabajos de estabilizacion en el canal 98,59%
Zaragoza

11 Excavacién para caissons del cruce 44,00%
elevado No.2

Algunas actividades presentan una anomalia la cual es que el porcentaje de avance
supera el 100%, esto se da porque este porcentaje de avance es la relacion entre
el avance acumulado hasta la fecha y el avance programado para esta misma fecha.
Por eso lo que realmente refleja este porcentaje es que esta actividad va mas
adelantada de lo presupuestado, es decir que se ha ejecutado mucho mas de lo que

en un principio se tenia presupuestado que debia ser ejecutado para esta fecha.

De acuerdo a los avances de obra presentados se realizé un balance de la inversion

20



basado en el plan de inversiones y el cronograma de obra, en donde se detalla que
la inversion acumulada programada hasta el mes de realizacion de este informe de
interventoria debia ser de 5124 millones de pesos pero por los atrasos en las
diferentes actividades, la inversion real que se ha realizado hasta el momento es de
3892 millones, son alrededor de 1232 millones de pesos en inversion atrasados

respecto a lo programado a la fecha.

Basicamente la interventoria recalca que las causas del atraso en general de la obra
se deben a la deficiencia que presenta el contratista en cuanto a la logistica y
planeacién en la obra, desde la demora en incorporar los recursos de maquinaria y
de personal necesario para la ejecucion de las obras hasta las inactividades que se
presentaron por averias de las maquinarias y la improvisacién de los procesos de

trabajo de campo.

También en cuanto a la programacion de obra en general, la interventoria considera
que se hace necesario que el contratista incluya como dias laborables los dias
domingos y festivos dado que el horario laboral esta establecido de lunes a sabado
de 7:00 am a 12:00 pm y de 1:00 pm a 6:00 pm, y realmente para alcanzar la
finalizaciéon de la obra en los plazos programados se hace necesario de extender

este horario laborable a la semana completa.

En total segun la programacion de obra, con fecha de corte 25 de diciembre del
2019, el avance fisico de las obras civiles es de aproximadamente 47%, mientras
que el avance acumulado programado a la fecha deberia ser de 58%, es decir que
se tiene un atraso del 11% que es equivalente a 35 dias segun el ultimo ajuste al

cronograma de obra.
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En el informe No 13 se muestra el avance de las actividades de obra realizadas en
el periodo comprendido entre el 10 de diciembre de 2019 y el 9 de enero de 2020.
El practicante realizé el seguimiento del avance de estas actividades el cual se

encuentra plasmado en la siguiente tabla.

Tabla 7 Avance actividades de obra informe No 13. Fuente Propia

No. Actividad Avance
1 Localizacion y replanteo 138,33%
2 Alguiler bafios portatiles 57,84%
Excavaciones para instalacion de tuberia

3 GRP y para construccion de anclajes y 87,70%
cajas de accesorios

4 Rellenos compactados 17,77%

5 Instalacion de tuberia GRP 1200 mm 592.84%
PN25

6 Concretos estructurales clases uno, clase 138.52%
dos y clase tres

7 Acerq de refuerzo para atraques de 62.11%
tuberia (fy 420 MPa o 4200 kgf/cm?2)

8 Instalacion de tuberia GRP biaxial 1200 28.54%
mm PN25

9 Trabajos de estabilizacion de talud en el 113,70%
sector Shalom del Tramo n°1

10 Trabajos de estabilizacion en el canal 109,20%
Zaragoza

11 Excavacion para caissons del cruce 52.00%
elevado No.2

Segun el plan de inversiones el cual se basa en el cronograma de la obra la inversion
acumulada que estaba prevista al finalizar el mes de enero de 2020 debio llegar a
7537 millones de pesos, pero realmente el valor acumulado de inversion real es de
4551 millones de pesos lo que muestra un atraso de 2986 millones de pesos, el cual

ha aumentado en comparacién con el atraso de la inversion del mes anterior.
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El informe No 14, comprende las actividades desarrolladas en un periodo de un mes
especificamente entre el 10 de enero de 2020 y el 9 de febrero de 2020. A
continuacion, se presenta una tabla en donde se exponen los avances de las

actividades de obra.

Tabla 8 Avance actividades informe No 14. Fuente: Propia

No. Actividad Avance
1 Localizacion y replanteo 155,00%
2 Alguiler bafios portatiles 65,14%
Excavaciones para instalacion de tuberia

3 GRP y para construccion de anclajes y 113,65%
cajas de accesorios

4 Rellenos compactados 18,22%

5 Instalacion de tuberia GRP 1200 mm 592.84%
PN25

6 Concretos estructurales clases uno, clase 155.08%
dos y clase tres

7 Acerq de refuerzo para atraques de 67.98%
tuberia (fy 420 MPa o 4200 kgf/cm?2)

8 Instalacion de tuberia GRP biaxial 1200 50,77%
mm PN25

9 Trabajos de estabilizacion de talud en el 122.91%
sector Shalom del Tramo n°1

10 Trabajos de estabilizacion en el canal 111,48%
Zaragoza

11 Excavacion para caissons del cruce 52.00%
elevado No.2

Segun el plan de inversiones para este mes analizado se debid llegar a una
inversion programada de 10579 millones de pesos, pero realmente la inversion
ejecutada ha sido de 5138 millones de pesos lo que conlleva un atraso acumulado

de 5441 millones de pesos.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de los porcentajes de avance que

se han observado y se le ha realizado seguimiento en los informes de interventoria

presentados al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

Tabla 9 Seguimiento porcentajes avance. Fuente: Propia

% Avance
No. Actividad Informe No | Informe No | Informe No
12 13 14
1 Localizacién y replanteo 121,67% 138,33% 155,00%
2 Alquiler bafios portatiles 50,55% 57,84% 65,14%
Excavaciones para instalacion de
3 tuberia GRP y para construccién de 78,53% 87,70% 113,65%
anclajes y cajas de accesorios
4 Rellenos compactados 18,62% 17,77% 18,22%
5 :DnlfltzaSIauon de tuberia GRP 1200 mm 560,31% 592.84% 592.84%
6 Concretos estructurales clases uno, 131,78% 138.52% 155.08%
clase dos y clase tres
Acero de refuerzo para atraques de o 0 o
! tuberia (fy 420 MPa o 4200 kgf/cm?2) 56,34% 62,11% 67,98%
Instalacién de tuberia GRP biaxial 0 0 0
8 1200 mm PN25 23,24% 28,54% 50,77%
9 Trabajos de estabilizacion de otalud en 111.21% 113.70% 122.91%
el sector Shalom del Tramo n°1
10 ;;a;ggjg)zsade estabilizacion en el canal 98.59% 109.20% 111.48%
11 Excavacion para caissons del cruce 44.00% 52.00% 52.00%

elevado No.2

24




600,00%

500,00%

400,00%

300,00% m Informe No 12

% Avance

m Informe No 13

200,00% m Informe No 14

- I I I| II I
'I I ;o II -I -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,00%

Actividades de obra

Figura 7 Seguimiento % Avance Actividades de obra. Fuente: Propia

En cuanto a la inversion de los recursos monetarios que se ha llevado en la obra
para los meses que se han realizado seguimiento el practicante adjunto los datos

en la siguiente tabla y en la siguiente grafica.

Tabla 10 Inversion de la obra. Fuente: Propia

Inversion Inversion
Mes .
Programada Ejecutada

Noviembre | 3.568.428.584,06 |3.342.425.208,79
Diciembre | 5.124.166.016,97 |4.000.898.900,56
Enero 7.537.361.353,41 |4.588.129.292,34
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Figura 8 Comparativa inversion programada y ejecutada. Fuente: Propia

Junto con la revision elaborada a los informes de interventoria, el practicante
complemento el seguimiento a este proyecto mediante el analisis del cronograma y
programacion de obra. Esta programacién de obra se muestra en el Anexo 1. Cabe
destacar que se debid realizar un ajuste al cronograma de obra consecuente a los
atrasos que se presentaron durante la ejecucidn del proyecto. Por esto, respecto al
primer cronograma establecido para el proyecto se registra un avance del 85% con
fecha de estado de 25 de febrero de 2020 y segun el cronograma ajustado se
registra un avance de 65% del proyecto lo que significa que a esta fecha de estado
se lleva un atraso en la obra de alrededor del 20% que equivale a aproximadamente
42 dias.

Con el fin de realizar un seguimiento mas especifico a las actividades de obra y de
comprender el alcance del proyecto y cada uno de sus componentes, el practicante
realizo varias visitas a obra en donde se realizdé un registro fotografico de las
actividades que se realizaban en el momento, del avance que se puedo evidenciar
de algunas actividades de obra y ademas algunos acontecimientos destacados o

inconvenientes que se presentaron durante el desarrollo de la obra.
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A continuacién, se presenta el registro fotografico realizado por el practicante junto
a las observaciones pertinentes a cada una de las fotos tomadas propiamente por

el practicante.

Figura 9 Ubicacion e instalacion de la tuberia
GRP. Fuente: Propia- Acueducto

Metropolitano de Bucaramanga S.AE.S.P.

En la Figura 9 se observa el momento en que se esta ejecutando la instalacion de
la tuberia GRP, para realizar esta actividad es de gran importancia siempre estar
verificando el nivel correcto que debe tener la tuberia mediante el chequeo por parte
de una cuadrilla de topografia, ademas de que se hace necesario el uso de
maquinaria pesada como lo es la excavadora de oruga que se esta utilizando en

este caso para trasladar y ubicar la tuberia.
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Figura 10 Rotura de rocé para Figura 11 Proceso construccion

construccion anclaje. Fuente: Propia anclaje a tuberia GRP. Fuente:

Propia

Las dos figuras reflejan el proceso de construccién del anclaje a la tuberia el cual
se realiza debido a que en este tramo en particular se debe realizar un cambio de
direccion y como en este tramo como en todos los tramos donde se presenten un
cambio de direccion y la instalacién de un codo se debe realizar un anclaje o atraque
de concreto a la tuberia. En la figura 10 se estaba realizando una rotura de rocas
con el fin de ampliar el espacio en donde se debe instalare el anclaje, en la figura
11 se muestra el mismo tramo de tuberia, pero ya fue construido el anclaje y se esta
realizando el retiro de la formaleta utilizada para la fundicion del concreto. Esta
actividad presento un rendimiento bajo debido los inconvenientes que se
presentaron como fue la aparicion de grandes rocas en la excavacion pertinente

para la construccion del atraque de concreto.
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Figura 12 Proceso de estabilizacion talud. Fuente: Propia

En esta zona del proyecto se debid realizar una estabilizacion al talud dado que
posiblemente por el movimiento de tierras que se lleva a cabo su estabilidad se vera
afectada por eso se hace necesario crear un plan de contingencia para evitar
posibles o futuros deslizamientos en este talud lo que llevaba a afectar directamente
a algunas viviendas de la zona aledafia. Las dos fotografias en la parte superior

muestran la maquina perforadora que como su nombre lo dice esta realizando una
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perforacion para poder insertar el anclaje y posteriormente inyectar la lechada de
cemento la cual se introduce siempre desde el fondo de la perforacion hasta que la
lechada sale por la boca del taladro con el mismo color y consistencia con la que se
inyecto inicialmente. Las fotograficas de la parte inferior ya reflejan el talud

estabilizado con los pernos ya instalados y anclados.

_g/fmregml

Figura 13 Proceso de elaboracion de juntas laminadas en la tuberia GRP. Fuente:

Propia
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Las juntas laminadas se le deben realizar a las tuberias en sus uniones y cambios
de direccion, estas juntas se realizan con mantas de poliéster y resinas quimicas
que garantizan su resistencia y una correcta union entre cada tramo de las tuberias.
Existen diferentes tipos de resinas tales como resinas de poliéster, vinilester y
epoxica. Cada tipo depende del uso que se le vaya a dar y de las caracteristicas
que se requieran. El curado de estas juntas es fundamental dado que se debe
realizar un proceso en el cual las resinas pasan de un estado liquido a un estado
solido, mediante la elevacién de la temperatura hasta casi llevar la resina a 160°c.
En las siguientes figuras se presentan las juntas ya realizadas en la tuberia y

ademas se presenta el poscurado de las juntas laminadas. (Gil, 2012)

Para esta actividad de la elaboracion de las juntas laminadas se tenia destinadas
tres cuadrillas con el fin de finalizar con las juntas internas y externas de todos los
acoples de las tuberias ya instaladas, en esta actividad se present6 un gran
problema, dado que las juntas entre tuberia necesitan de una masilla, la funcién de
esta, es cubrir las imperfecciones que siempre se van a generar al momento de
juntar dos piezas de tuberia, dado que por mas que el proceso de pulir los tubos y
cortarlos minuciosamente, siempre se van a generar pequefos espacios que deben
ser cubiertos con una masilla especial. Se esta generd un consumo mucho mayor
de lo esperado y programado en cuanto a estas masillas lo que gener6 un aumento

en los costos en estas actividades.
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Figura 14 Pernos para la construccion del atraque a la tuberia. Fuente: Propia

Cuando una tuberia esta sujeta a presion hidrostatica interna, esta presion actua
igualmente en todas las paredes de la tuberia produciendo fuerzas de empuje, por
eso se hace necesario la construccion de una serie de atraques, hechos de
concreto, a la tuberia cuando los codos se presentan en direccidn opuesta al terreno
natural y al abscisado del disefio. Estos atraques se realizan para evitar un
desequilibrio de las fuerzas de empuje que se pueden presentan en cualquier
cambio de direccion o unidn entre las tuberias, para esto en todas las zonas del
tramo de tuberia donde se debe realizar un atraque se observaron los pernos para
realizar este tipo de anclaje, como se muestra en las fotografias anteriormente
presentadas. (EPM, 2018)
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Durante la ejecucién de toda obra civil siempre se presentan una serie de
acontecimiento o inconvenientes que generan un atraso a la obra, si se realiza una
correcta planeacion y planificacion de la obra se puede a llegar a mitigar y a prevenir
algunos acontecimientos para que se logre el menos atraso en los tiempos
programados en la obra, pero independientemente de eso usualmente se presentan
inconvenientes que simplemente no se pueden controlar y que de una u otra forma
afectan directamente el tiempo y los rendimientos de ejecucion de diferentes
actividades. A continuacion, se presentan algunos inconvenientes que acontecieron

en la obra y que el practicante pudo tomar registro fotografico.

Figura 15 Tuberia afectada por desprendimiento de rocas. Fuente: Propia

Un factor determinante que generalmente afecta las obras de construccién en
general es la lluvia, en este caso se presentaron lluvias demasiado intensas en toda
la zona en donde se ejecuta el proyecto lo que llevo a que en algunos tramos de la
tuberia ubicada en el canal de zaragoza se desprendieran rocas del talud presente
y que lamentablemente afectaron algunos tubos como se observa en las fotografias,
estas rocas afectaron la tuberia internamente y externamente lo que produjo

retrasos en el rendimiento de la actividad de la instalacion de la tuberia dado que
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por ejemplo en la primera fotografia, ubicada en la parte izquierda, el tramo de
tuberia afectado ya se encontraba instalado es decir ya se habia elaborado y llevado
a cabo el proceso del laminado de las juntas lo que conllevo a reemplazar todo el
tramo afectado y ademas a realizar nuevamente el laminado de esa union de la
tuberia. En la segunda imagen, afortunadamente el tramo afectado aun no habia

sido instalado por lo que solo se debid reemplazar por otro tramo igual.

"2020-01%16;10509
TramodND 1

Junto a un equipo de ingenieros pertenecientes al Consorcio Embalse 48, y otro
grupo de ingenieros pertenecientes al Consorcio Integral, el practicante realizd
acompanamiento a la revisidon de un problema ubicado en el tramo 1 de la tuberia
de aduccion. Se realizé una inspeccién en cuanto al talud en donde se encuentra la
tuberia, en la parte baja de este talud, en un tramo del rio se observa que existe una
pequefia socavacion en la roca como se muestra en la figura 16, para solucionar
este problema se debid construir una barrera en concreto ciclopeo y se realizé un
llenado de este mismo concreto ciclopeo en la socavacion para evitar cualquier
problema a futuro que pueda llegar a afectar la estabilidad del talud y consigo la

estabilidad de la tuberia instalada.
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Figura 17 Muro en el canal de

Zaragoza. Fuente: Propia

Se hizo necesario la construccion de un muro ubicado en el inicio de un tramo de la
tuberia de aduccion ubicada en el canal de zaragoza, el cual inicialmente no se
habia planteado ni se encontraba en los planos del proyecto, pero fue construido
debido a inconvenientes que se presentaron durante el transcurso de la obra, en
donde cuando se presentaban lluvias intensas que causaban la creciente del rio, la
creciente ingresaba a esta zona del canal y causaba graves estragos como el dafo
a tuberia ya ubicada y a equipos que se dejaban en el lugar. Esto conllevo a que se
afadiera la construccion imprevista de este muro de concreto el cual resulta una

solucion 6ptima para el buen funcionamiento de la tuberia en un futuro.
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Flgura 18 Traslado de la tuberia. Fuente: Propia.

Las condiciones del terreno y la ubicacion del sitio donde se instala la tuberia son
factores que no permiten un gran rendimiento y avance en las actividades. El solo
hecho de tener que trasladar tubo por tubo como se muestra en la figura 18, hace
que sea un proceso muy lento. En la figura se puede observar como es necesario
trasladar el tubo por una pendiente alta con el uso de maquinaria pesada, en este

caso la retroexcavadora de oruga.
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7.2Seguimiento a la obra Finalizaciéon de la construccién de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento

de Lodos de Bosconia.

7.2.1 Construccion planta de tratamiento de agua potable Los Angelinos.

Este es el segundo proyecto que esta en ejecucion del Proyecto de Regulacion del
Embalse de Bucaramanga, y al cual también el practicante realizé un seguimiento
en base al contrato, las especificaciones técnicas y el pliego de condiciones,
ademas de los anexos técnicos tales como los planos, disefios, programacion y

presupuesto.

Con la construccion de la PTAP Los Angelinos, se busca que esta planta tenga la
capacidad de garantizar el proceso de tratamiento y potabilizacion de los 1200 litros
por segundo de agua que se genera del embalse y que se espera tenga la capacidad
para tratar la totalidad del caudal a regular. Esta sera una planta de tratamiento del
tipo convencional, y estara alimentada por gravedad desde el embalse por una

tuberia de aduccion.

La PTAP “Los Angelinos” esta ubicada al norte del Municipio de Bucaramanga,
Departamento de Santander, en jurisdiccion del Corregimiento 2 Barrio Bosconia
Vereda Angelinos, localizada en la llamada “Cuchilla Pajitas”, es una terraza ubicada
hacia el Noroeste de la planta Bosconia, en elevaciones que van desde la cota 820
msnm hasta 850 msnm. Por su parte, La planta de tratamiento de lodos (PTL)
Bosconia se encuentra localizada dentro de los predios de la planta de
potabilizacion existente de Bosconia. Los lodos que saldran de la futura planta “Los
Angelinos” seran transportados para su tratamiento hacia la PTL por una
conduccion de aproximadamente 700 m de longitud, adicionalmente, la PTL también
tratara los lodos de la PTAP existente de Bosconia. (IEH GRUCON S.A., 2018)

La parte constructiva de este proyecto esta a cargo del Consorcio Metro, el cual esta
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compuesto por Espina y Delfin Colombia con un 50% de participaciéon y ZR
Ingenieria S.A. también con un 50% de participacion. En cuanto a la interventoria
de este proyecto se encuentra a cargo el consorcio Interventores CINCOT, que se
encuentra conformado por 5t S.A.S. con un 50% de participacién y Consultoria
Técnica Latinoamericana y del Caribe (CONTELAC) S.A.S con otro 50% de

participacion.

En la siguiente figura se puede observar la ubicacion y localizacién del proyecto y

sus obras anexas en una toma de Google Maps.
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Figura 19 Localizacion del proyecto. Fuente: MANOV INGENIERIA
LTDA- (amb S.A. E.S.P, 2019)

Con el fin de realizar un adecuado seguimiento a la obra el practicante hizo una
revision de los planos del proyecto, analizando y haciendo reconocimiento a los
diferentes elementos que se construyeron y que hacen parte de toda la planta de
tratamiento de Los Angelinos. A continuacion, se presenta el plano general de la
PTAP.

38



PROGUCED B AN AUTODESK §TUCENT VERNON

e y = 7 -
T~ / — / /
,‘f‘ Seos/e _-"‘ e L LT ) 9:9;
/ / / ~+L ¢ P * /
/ / ~
Pa
9“75.
T T o
———
i B S iy g
“os, : et H
L T N / / !ﬁﬁ:::qg[ il ) L ‘ i
i ¥ / v s e 1| H
f i [ a ~
b i jmzemesme ==y
) i === oo
/ i o R~ - ]
/ i i
o g > ST
i Bt A L
i e i\ B 3 + %
| A 4
= AN & o |
d N i
7
. [ \ - /
oigg 4% - / 7Y
) J i y
I-‘:._.,. —
A amb SE e gnanoy [ = =
=z ?;;:-::b DE BUCARAMANGA im""" = —— =

Figura 20 Plano en planta de la PTAP Los Angelinos. Fuente: MANOV
INGENIERIA LTDA (amb S.A. E.S.P, 2019)

Seguidamente se presenta un resumen de los planos de los elementos que

conforman la PTAP de Los Angelinos.
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Figura 21 Pozo de admision. Fuente: MANOV INGENIERIA LTDA. (amb S.A.
E.S.P, 2019)

Figura 22 Canales. Fuente: MANOV INGENIERIA LTDA. (amb S.A. E.S.P, 2019)
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Figura 23 Floculador. Fuente: MANOV INGENIERIA LTDA. (amb S.A. E.S.P, 2019)
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Figura 25 Filtro. Fuente: MANOV INGENIERIA LTDA (amb S.A. E.S.P, 2019)
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Figura 27 Tanque de contacto. Fuente: MANOV INGENIERIA LTDA (amb S.A.
E.S.P, 2019)
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Continuando con las funciones y cumpliendo con los objetivos de la practica, el
practicante realizé la revisidon al informe de interventoria No. 4, que corresponde a
las obras realizadas en el periodo comprendido entre el 28 de noviembre y el 27 de
diciembre de 2019. Este informe fue realizado por el consorcio CINCOT. Como se
expuso anteriormente en el seguimiento del proyecto de construccion de la linea de
aduccion, el practicante se basé en el manual para la elaboracion de informes de
interventoria y realizé una calificacion y aprobacion de que se presentaran todos los
items que deben componer un informe de interventoria. La evaluacion de la

presentacion de los items se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 11 Chequeo items Informe Interventoria No 4. Fuente: Propia

ftem Nombre Informe No 4

1 | Introduccion X
2 | Informe ejecutivo mensual X
3 | Descripcion del proyecto X
4 | Contrato de obra X
5 |Contrato de interventoria

6 |Observaciones y recomendaciones X
7 | Anexos X

Como se observa en la tabla anterior, el informe presentado por la interventoria se
encuentra completo e incluye todos los items minimos que deberia contener un

buen informe de interventoria.

Cabe aclarar que este consorcio de interventoria CINCOT inicié su labor en agosto

de 2019, anteriormente las actividades de interventoria las realizaba propiamente el
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acueducto metropolitano de Bucaramanga. Por eso gran parte del informe es la

comparativa de las actividades que se han realizado en el transcurso del tiempo en

que han estado a cargo. En este informe también se encuentra el reconocimiento

de las obras que ya habian sido realizadas anteriormente y se hizo seguimiento del

avance que tenia la obra a tal momento.

De las dos obras se presentaron las condiciones iniciales en que recibian la obra

las cuales son presentadas en las siguientes figuras.

PTAP LOS ANGELINOS - ESTADO DE AVANCE AL 28 DE AGOSTO 2019
FECHA EN QUE INICIA LA INTERVENTORIA CONSORCIO INTERVENTORES CINCOT

SECTOR

ESTADO DE AVANCE

OBSERVACIONES

PTL BOSCONIA — ESTADO DE AVANCE AL 28 DE AGOSTO 2019
FECHA EN QUE INICIA LA INTERVENTORIA CONSORCIO INTERVENTORES CINCOT

Tangque Floculadores

Solados ya construidos

El contratista Consorciec Metro, adn no inicia
actividades en este sector.

Tangue Sedimentadores

En proceso de amame de refusrzo
placa de fondo y amanque de muros,
para sedimentadores No. 3 y 4

SECTOR

ESTADO DE AVANCE

OBSERVACIONES

Edificio de deshidratacién

Conformacion de relleno

Tanque Filtros

Solados ya construidos

Tanque de contacto de
cloro

Estructura (Cimentacién, mures
placa superior) fundidos parcialmente

por contratista anterior.

Y|el contratista Consorcic Metro, atn ne inicia

actividades en este sector.

Espesadores

Se encuentra cimentacién de los dos
espesadores

Galeria central y carcamo colmatados de material y
agua

Tanque de
Almacenamiento

-Cimentaciéon fundida en un 100%,
parte por contratista anterior y parte
por el Consorcio Metro.

- Columnas B2, C2 ya fundidas y el
resto con refuerzo instalado

“El contratista Consorcio Metro, se
encuentra amamando  refuerzo
horizontal para muros del eje 1 entre
C-Hy eje H entre 1-3°

En el informe No. 3 que presentd el contratista all
amb, se relaciona el estada de las obras ya
existentes al momento del inicio del contrato de
obra No. 003 de 2019.

Estacién de bombeo

Cimentacién

En el informe No. 3 que presenté el centratista al
amb, se relaciona el estade de las obras ya
existentes al momento del inicic del contrato de
obra No. 003 de 2019.

Homogenizadores triples

Se encuentra una de las tres
estructuras del homogenizador y doce
columnas con acero de refuerzo
expuesto

En el informe No. 3 que presenté el centratista al
amb, se relaciona el estade de las obras ya
existentes al momento del inicic del contrato de
obra No. 003 de 2019.

Edificaciones PTAP
angelinos

Estructura ya construida
contratista anterior,
mamposteria.

por
y parte de

El contratista Consorcio Metro, adn

no inicia actividades en este sector.

En el informe No. 3 que presentd el contratista all
amb, Se relacionan el estado en gue se reciben
estas obras.

Homogenizadores dobles

Ocho columnas iniciadas con acero de
refuerzo expuesto

En el informe No. 3 que presenté el centratista al
amb, se relaciona el estado de las obras ya
existentes al momento del inicic del contrato de
cbra No. 003 de 2019.

Figura 28 . Estado de las obras en Angelinos en la fecha inicio de interventoria.

Fuente: Consorcio Interventores CINCOT

El informe No 5 hace referencia al seguimiento de la interventoria a las actividades

y a la obra durante el periodo del 28 de diciembre de 2019 al 27 de enero de 2020.

El practicante realiz6 una revision general del informe en donde evalu6 su contenido

en base a el cumplimento de los items mininos que debe contener un buen informe

de interventoria como ya anteriormente se ha realizado. Esta revision se ve reflejada

en la siguiente tabla.
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Tabla 12 items informe de interventoria No 5. Fuente: Propia

ftem Nombre Informe No 5

1 | Introduccion X
2 | Informe ejecutivo mensual X
3 | Descripcion del proyecto X
4 | Contrato de obra X
5 |Contrato de interventoria

6 |Observaciones y recomendaciones X
7 | Anexos X

El practicante realiz6é seguimiento a las actividades de obra mediante el cronograma
de obra y la programacién de obra en el software Microsoft Project, ademas realizd
estimaciones en cuanto a los avances de cada actividad basandose en lo estipulado
en los informes de parte de la interventoria conjuntamente de la visualizacion
presencial de los avances en la obra. Se hizo un analisis comparativo de los
avances de obra presentados en ambos informes, en donde se destaca que en el
informe No 4 y No 5, se realizaron dos seguimientos a la programaciéon dado que
se debio realizar una total reprogramacion al cronograma de obra debido a los
atrasos que se han presentado durante el transcurso de la obra. Esta comparativa
se efectud en base al cronograma ajustado y reprogramado el cual se espera que
sea cumplido y se finalice la obra en base a esta programacion. En el anexo 2 se

encuentra el cronograma de obra analizado.

En la comparacion de estas dos programaciones de obra en cuanto al porcentaje
programado se suponia que en el lapso de tiempo transcurrido entre los dos
informes es decir aproximadamente en un mes se debia registrar un incremento de
aproximadamente 9% en el avance general de la obra, pero el porcentaje ejecutado

refleja escasamente un incremento de 2% en cuanto al avance total de la obra. Este
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poco avance deber ser analizado porque de no generar un mayor y mejor
rendimiento en las actividades, la obra seguira presentando cada vez mas atrasos
lo que genera directamente un aumento de tiempo en la fecha de entrega de la obra

y peor aun un incremento en los costos y el presupuesto inicial de la obra.

En los dos informes también se especifican dos tablas en las cuales se determina
el desfase en porcentaje de la obra y el total de dias atrasados de la obra. Pero este
analisis se realizé con la programacion anterior es decir la programacion inicial del
proyecto dado que la nueva programacion ajustada aun no habia sido aprobada
oficialmente. En este desfase se indica un atraso de 126 dias y un desfase de
aproximadamente 40%. Pero en la actualizacion y el ajuste de la programacién se
calculé que el retraso es de 84 dias que es equivalente a un atraso de

aproximadamente 17%.

Para finalizar el practicante realizé la revision del informe No 6 el cual comprende
las actividades de obra que se realizaron durante el periodo transcurrido entre el 28
de enero y el 27 de febrero de 2020. Igualmente, que los informes anteriormente
revisados este también cumplié con todos los parametros minimos para considerar

que el informe es completo.

Tabla 13 items informe de interventoria No 6. Fuente: Propia

ftem Nombre Informe No 6

1 | Introduccion X
2 | Informe ejecutivo mensual X
3 | Descripcion del proyecto X
4 | Contrato de obra X
5 |Contrato de interventoria

6 |Observaciones y recomendaciones X
7 | Anexos X
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En este informe se determiné que el avance programado a este momento debia ser
del 34% pero realmente el avance fisico de la obra se presentaba en un 16%
ejecutado hasta el momento en que se realizé este informe. Esto refleja que a este
momento de analisis la obra lleva un atraso y un desfase del 18% en cuanto a lo
que se tenia programado en la programacion de obra ya actualizada. Lo que

equivale a un atraso de 70 dias en el avance de obra.

En cuanto a la inversién financiera también se encuentra un desfase dad que segun
lo programado debia haber una inversién acumulada de 23,14% pero realmente se
ha ejecutado una inversion equivalente al 17,64% del total de la inversion de la obra,

lo que indica un desfase de aproximadamente 5,50%.

En comparacion con el informe anterior se ha logrado bajar el numero de dias de
atraso dado que en el informe anterior se presentaba un total de 86 dias de atraso
y en este informe No 6 se presentaron 70 dias de atraso lo cual refleja un
mejoramiento en el rendimiento per que aun se espera lograr un mayor avance para

asi lograr que no haya diferencias ni atrasos segun lo programado inicialmente.

Ya teniendo en cuenta los planos del proyecto y de sus componentes, y los informes
de interventoria junto con la programacién de obra el practicante asimismo realizé
una serie de visitas a la obra de la finalizacién de la construccién de la PTAP Los
Angelinos, con fin de realizar un seguimiento del avance de la obra en cuanto a su
parte constructiva, por eso se tomo registro fotografico para chequear las
actividades que se estaban realizando y cualquier inconveniente que se presento

durante el transcurso de la obra.

Inicialmente se identificaron los elementos que componen la PTAP y que se

presentaron los planos anteriormente.
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Sedimentadores

1 4l% } » gt | | i{id
Figura 29 Sedimentadores y floculadores. Fuente: Propia

Floculadores

o

Figura 30 Floculadores. Fuente: Propia
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Figura 31 Pozo de admision. Fente: Propia

Tanque almacenamiento

Figura 32 Tanque de contacto y tanque de almacenamiento. Fuente: Propia
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Seguidamente se presenta algunos inconvenientes que se presentaron en las
visitas a la obra y que el practicante logro realizar un registro fotografico para

realizarle seguimiento a estas actividades para que sean corregidas o solucionadas.

En uno de los recorridos de la obra se identific6 un problema en cuanto a unas
estructuras que no estaban finalizadas y los aceros de refuerzo sobrantes, estaban
expuestos a la intemperie sin ningun tipo de cubierta o producto que evitara la
oxidacion y corrosion del material. Por eso se realizo la observacion en cuanto a

que se le debe aplicar un epdxido especial como objeto de proteccion del acero.

Figura 33 Columnas sin finalizar su proceso de fundicién.

Fuente: Propia

El practicante realizé un chequeo a los acabados de los diferentes elementos ya
fundidos, como lo son los floculadores, en donde se observd un problema de
acabados en las juntas entre placas que componen las paredes de este elemento
como se muestra en la figura 34, para esto se realiz6é un tratamiento de estas juntas
con un producto llamado Sika-Top 122. El cual es un mortero cementoso modificado
con resina acrilica, de dos componentes, de consistencia pastosa, con altas
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resistencias mecanicas y gran adherencia al soporte, especialmente disefiado para
reparaciones en elementos estructurales de concreto. En la figura 35 se observa los
trabajos de correccidn de las juntas entre las placas de los elementos mediante el
uso de Sika-Top 122, se muestra como estan quedando estos acabados en las
juntas, los cuales presentan acabados lisos y uniformes a comparacién de la
anterior figura en donde se visualizé que los acabados de casi todas las juntas de
los elementos estaban presentando hormigueos de concreto que no tenian un gran
aspecto visual. (Sika Colombia S.A.S., 2017)
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Fig'ura 34 Hormigueo en juntas entre

Figura 35 Correccion juntas

placas. Fuente: Propia .
entre placas. Fuente: Propia
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7.2.2 Finalizacion de la construccion de la Planta de Tratamiento de
Lodos de Bosconia.

Igualmente, que el proyecto de la construccion de la PTAP Los Angelinos, el

practicante realizé una revision a los planos de este proyecto para entender el
alcance de la obra.

S (E 2
T B ERE - TIPS T o

loa= vl

Cilr T

Figura 36 Plano PTL Bosconia Fuente: AutoCAD (amb S.A. E.S.P,
2019)

Figura 37 Plano de espesadores. Fuente: AutoCAD ”(Varm'va;&. E:S.P, 2019)
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Figura 38 Planta cimentacion edificio de deshidratacion. Fuente: AutoCAD (amb
S.A.E.S.P, 2019)

Adicionalmente el practicante hizo revision del presupuesto general de la obra
donde se entiende la magnitud de la obra, la cual al ser una obra tan grande y
compleja conlleva a que su presupuesto este compuesto de varias fases que lo
componen y que expresan la complejidad del proyecto. Este presupuesto en general

se puede observar en el anexo 3.

Para complementar el seguimiento de este proyecto el practicante realizé una serie
de visitas a la obra en donde pudo observar las diferentes actividades de obra que
se estaban ejecutando ademas de realizar un seguimiento al avance de las obras y
si la duracion y los rendimientos de las actividades estaban acorde a lo planeado en
el cronograma de obra. A continuacion, se presenta el registro fotografico tomado

por el practicante de las actividades que se realizaron.
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En cuanto a la construccion de los espesadores, el practicante estuvo presente en
varias etapas de la conformacion de los muros de esta estructura, la primera etapa
visualizada fue la conformacion y el armado de la estructura de aceros de refuerzo,
como se observa en la primera fotografia, sequidamente se muestra las formaletas
que forman los muros del espesador de forma cilindrica, donde se procede a verter

el concreto en su proceso de fundicién, y la ultima fotografia muestra cuando se

visualizé el muro cilindrico ya fundido y con la formaleta retirada.

Figura 39 Proceso constructivo de muro espesador. Fuente: Propia

La siguiente estructura que estaba en construccion era la del edificio de
deshidratacion de lodos, esta estructura estaba en la etapa de la cimentacion por lo
que el practicante observo inicialmente la construccidon y armado de las zapatas de
cimentacion. En el momento en que se estaba realizando la inspeccion de los
elementos por parte del practicante y su jefe en una de estas zapatas se observd
un poco de grietas o fisuras que tuvieron que ser verificadas en cuanto a que no
comprometan la resistencia del elemento, esta pequena fisura muy probablemente
se debid a las altas temperaturas que se presentan en la zona, se debe tener
extremo cuidado en cuanto a que se lleve un buen proceso de curado, para que asi
cualquier estructura cumpla con sus tiempos de fraguado y curado correctamente y
pueda alcanzar la resistencia optima disefiada y no presente ningun tipo de

problema como lo son estas fisuras o grietas.
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‘ Figura 40 Construccién zabétés de cimentacibn. Fuente: Probié

Posteriormente de la fundicion de las zapatas de la cimentacion del edificio de la
deshidratacion y se procedio a la fundicién de las vigas de cimentacion, para esta
actividad se estaban realizando las excavaciones pertinentes para la colocacién de

las formaletas y de la conformacion de los aceros de refuerzo como se muestra en
la siguiente figura.

Figura 41 EkcéQacién para Iéé vigas de cimentacion. Fuente: Propia
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En esta obra se presenté un gran problema, se observé que en medio de una
excavacion en un sitio de la obra donde segun el disefio pasaria un tramo de tuberia
se encontré una roca de gran tamafno la cual impedia totalmente el paso de la
tuberia como estaba planeado. Retirar la roca era un trabajo muy dificil y complejo
por su gran tamano asi que se decidié hacer un re disefio en el cual la tuberia tendria
que ser re acomodada de tal manera que pasara por otra zona en la cual no

interfiriera esta roca encontrada.

o L S S s
Figura 42 Roca encontrada en sitio de excavacion. Fuente: Propia

7.3 Reposicion de redes de acueducto barrio La Trinidad POIR 6.3

El POIR hace referencia al Plan de Obras e Inversiones Regulado, el cual es una
serie de proyectos que se planean realizar a lo largo del afio que busca satisfacer
las necesidades que se generan por parte de la comunidad. El practicante realizo la
revision de las cantidades de obra presentadas por el ingeniero contratista de la
obra. Cabe aclara que estd ya era una obra en ejecucion. Para esta tarea el

practicante debi6é confirmar todos los célculos realizados y presentados para asi
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informar si se presenta algun calculo errado y si se era necesario de corregir algun
valor o calculo. Esta memoria de corte de obra debe estar firmada para aceptar su
validez tanto por parte del contratista como también el interventor de la obra. A

continuacion, se exhibe la primera pagina del calculo de cantidades que fueron
presentadas.

CONTRATO No.
CONTRATISTA

057 DE 2019
T o ——
FECHA DE INICIO: 24 DE SEPTIEMBRE 2018 ON;;E TERMINACION: 22DEMARZO2020
2020 BRERO

PERIODO DE CORTE:  03-ENERO DE 2020 - 03 FE!
INTERVENTOR: TNG. WALTER MANRIQUE MEJIA
ING, LUCERO LI
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Figura 43 Memoria de corte de obra. (amb S.A“. E.S.P, 2019)

57



7.4 Reposicion de la conduccion entre la planta Florida y Ruitoque, en el
sector entre el colegio quinta del puente y autopista Floridablanca —

Piedecuesta, del municipio de Floridablanca. POIR 6.4.

En este proyecto al practicante se le encargé la realizacién de las especificaciones
técnicas y la revision del presupuesto propuesto para esta obra. Esta obra se
encontraba en fase de planeaciéon por lo que era de gran importancia que esta
revision se ejecutara de manera minuciosa para evitar complicaciones y errores que
afecten la ejecucion de la obra. Para la realizacion de las especificaciones técnicas
el practicante se baso en especificaciones técnicas anteriormente desarrolladas por
el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, pero organizandolas y agregando las
actividades faltantes segun el presupuesto realizado. A continuacion, se presenta la
portada de las especificaciones técnicas y ademas el presupuesto de la obra a

ejecutar.

FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA
~amb
REPOSICION DE LA CONDUCCION ENTRE LA PLANTA FLORIDA Y RUITOQUE, EN EL SECTOR
ENTRE EL COLEGIO QUINTA DEL PUENTE Y AUTOPISTA FLORIDABLANCA - PIEDECUESTA, DEL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA, POIR 6.4,

ITEM DESCRIPCION | UNIDAD ‘ CANTIDAD ‘ V. UNITARIO V. PARCIAL
100 |PRELIMINARES | | |
TOTAL PRELIMINARES| § 53.182.947,00
200 [EXCAVACIONES | ‘ ‘
TOTAL EXCAVACIONES| § 38.048.350,00
o e sommanrs [ ] \
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES| § 19.521.600,00
o [iionos s srcrunns i [ ] \
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS| § 39.168.860,00
- TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS| § 40.615.677,07
o FCONSTRUCoMES 0 PAWIENToS, AVEMES Y SAROWES [ \
TQLAL RECONSIRUCCIQNE S DE PAMIMENTOS, ANDENES ¥ SARDINELES| § 213.153.039,00
7,00 |INSTALACION DE TUBERIAS , ACCESORIOS ¥ VALNITEAS |: ‘ ‘
TOTAL §UMIMSTRO E INSTALACION DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS| § 43.590.121.00
TOTAL CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS| § 5.472.781,00
11,00 |DESMONTE Y RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES | ‘ ‘
COSTO DIRECTO OBRA CIVIL:  $ 453.428.375,00
ADMINISTRACION (A 16,17% ] 73.319.368 00
IMPREVISTOS (1) 5,00% ] 22 871.419,00
UTILIDAD (U} 5,00% H 22671.419,00
VA 19% s 4.307 570,00
COSTO TOTALOBRACIVIL: § 576.398.151,00

12,00 | SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS ¥ VALVULAS | [

TOTAL SUMINISTRO OE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS| 197.404.961,00

(") ADMIMISTRACION.  18.17%| 31.520.382,00
229.325.343,00

43 571.816,00

mo igual af que esta - ;
centaje de SUBTOTAL SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION|

IVA:19% (SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION)
TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIA , ACCESORIOS Y VALVULAS|

@ |® @] -

272.897.159,00

VALOR TOTAL OBRA CIVIL MAS SUMINISTROS| $ 849.295.310,00

Figura 44 Presupuesto de obra Sector autopista Floridablanca. (amb S.A. E.S.P,
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ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

INVITACION A COTIZAR REPOSICION DE LA CONDUCCION ENTRE
LA PLANTA FLORIDA Y RUITOQUE, EN EL SECTOR ENTRE EL
COLEGIO QUINTA DEL PUENTE Y AUTOPISTA FLORIDABLANCA -
PIEDECUESTA, DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA. POIR 6.4.

VOLUMENII |
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Bucaramanga, febrero de 2020

Figura 45 Especificaciones técnicas obra Sector Autopista Floridablanca. (amb
S.A. E.S.P, 2019)

7.5 Reposicion de redes barrio Cabecera sector San Pio y aduccién planta

Morrorico sector barrio Albania, del municipio de Bucaramanga — POIR 6.4

Igualmente, que, en el proyecto anterior, el practicante debio realizar actividades de
revision de presupuesto y la conformacion de las especificaciones técnicas del
proyecto. Para esto el practicante debié basarse en una correcta realizacion del

presupuesto ademas de especificaciones técnicas ya anteriormente utilizadas.
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FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

e
™~
REPOSICION DE REDES BARRIO CABECERA SECTOR SAN PiO Y ADUCCION PLANTA
MORRORICO SECTOR BARRIO ALBANIA, DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA - POIR 6.4

EMm | DESCRIPCION ‘ UNIDAD | CANTIDAD ‘ V. UNITARIO V. PARCIAL

100 |PRE[IIAINM}E§ ‘ | ‘

TOTAL PRELIMINARES| § 62.430.220.00
200 _[Excavaciones | | |
TOTAL EXCAVACIONES| § 26.905.800,00
3,00 IRETIRG DE SOBRANTES J ‘
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES| § 17.081.400,00
4.00 IHELLENUS PARA ESTRUCTURAS ¥ ZAMJAS } | ‘
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS| § 34.664.500,00
500 |summsmo E INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS
TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS ¥ ACEROS| § 12.650.575.00
600 |nsconsmuccmzsn{ PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES ‘
TOTAL RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES| § 164.790.764,00
7,00 |IMSTALACIDN DE TUBERIAS | ACCESORIOS ¥ VALVULAS ‘ | ‘
TOTAL INSTALACION DE TUBERIAS | ACCESORIOS ¥ VALVULAS| § 24.161.999,00
on rowsTaucoion o ks Pa vhLIAS ] \
—_— = P
I_) Q n I n 10TAL CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS| § 16.186.625,00
A ImreA |
9,00 |msmmcm DE DOMICILIARIAS D= m'y;o 3 s
TOTAL INSTALACION DE DOMICILIARIAS D= 172" yia 34” | § 5.275.535,00
10,00 |SLIMIN\STROE INSTALACION DE CAJAS ¥ COLLARES PARA DOMICILIARIAS ‘ |
TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS ¥ COLLARES PARA DOMICILIARIAS | § 12.454.050,00
11.00 Iubswlmr ¥ RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES } | ‘
TOTAL DESMONTE Y RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES | § 675.000,00

COSTO DIRECTO OBRA CIVIL: $ 377.276.748,00

ADMINISTRACION (A) 16,19% $ 61.081 106,00
WPREVSTOS ) 500% 1§ 18663 837,00
UTLDAD (U)  500%  |§ 18:863.837,00
VA: 19% s 3.584.130,00
COSTO TOTALOBRACIVIL:; § 479.660.658,00
12,00 |SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS ‘ | ‘
TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS| § 132.620.830,00
() ADMINISTRACION.  16:20%] § 2163321200
() 1 porcentaje de Administracion deberd ser menor o a a sumo igual al que esta

lestablecido para | obra civi, en el evento que se establezca un porcentaje de SUBTOTAL SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION| s 155.254.042,00

[Administracion superior al de la obra civi, se ekminara .
" vpen " the IVA:19% (SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION) | § 29.498 268,00

TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIA , ACCESORIOS Y VALVULAS| §  184.752.310,00

VALOR TOTAL OBRA CIVIL MAS SUMINISTROS| §  664.421.968,00

Figura 46 Presupuesto obra Sector San Pio (amb S.A. E.S.P, 2019)

ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

INVITACION A COTIZAR REPOSICION DE REDES BARRIO
CABECERA SECTOR SAN PIO Y ADUCCION PLANTA MORRORICO
SECTOR BARRIO ALBANIA, DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA -

POIR 6.4

VOLUMEN Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Bucaramanga, febrero de 2020

Figura 47 Especificaciones técnicas obra Sector San Pio. (amb S.A. E.S.P, 2019)

60



7.6 Reposicion de redes barrio La Concordia, en el Municipio de

Bucaramanga - Proyecto POIR 6.4

Para este proyecto primeramente el practicante ejercio labores de calculo de
cantidades en el sitio donde se realizara la obra. Para esto se hizo necesario el
manejo del odometro, el cual es un mecanismo o instrumento para medir distancias,
se basa en el uso de una rueda y una serie de engranajes los cuales van calculando
la distancia recorrida por la rueda y esta distancia se expresa en un tablero que
compone el odometro. Mediante este odometro, el practicante realizé el calculo de
las distancias de las calles y carreras por donde va a pasar la tuberia, para esto se
hace necesario la medicion también del ancho de la via, ademas del conteo de las
valvulas que se encuentran a lo largo de estas vias que conectan con cada casa o
edificacion. Se debe tener en cuenta la ubicacion de las cajas de valvulas dado que
muchas veces se encuentran en los parqueaderos de las casas que han sido
enchapados, y cuando estos casos se presentan se debe reponer este enchape con
un igual o muy parecido segun el criterio del propietario de la propiedad afectada. A

continuacion, se presenta el presupuesto y especificaciones técnicas del proyecto.
<Samb

ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A. ES.P.

INVITACION A COTIZAR REPOSICION DE REDES GRUPOS 3y 4,
PROYECTO POIR 6.4, DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICABLES A LA REPOSICION DE
REDES GRUPO 3, PROYECTO POIR 6.4, BARRIO LA CONCORDIA, DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

VOLUMEN |l ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Bucaramanga, abril de 2020

Figura 48 Especificaciones técnicas obra Sector La Concordia (amb S.A. E.S.P,
2019)
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FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

REPOSICION DE REDES BARRIO LA CONCORDIA DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA - POIR 6.4

e | DESCRIPCION [ waoso [ canrionn | v.ummanio V. PARCIAL
100 [PReELIMARES ‘ [

TOTAL PRELIMINARES| § 114.265.08,00
200 ‘EX(A\MUBNES {

TOTAL EXCAVACIONES| § 48.293.965.81

200 ‘nnmc DE SOBRANTES ‘ |
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES) § 23.954630,00

10 ‘RELLENOSPAM ESTRUCTURAS ¥ ZANJAS |
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS| § 47.522.007.80

500 ‘SIIIIIM\SIRD £ INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS |
TOTAL ) E INSTALACION DE CONCRETOS ¥ ACEROS| § 5.958.39.00

500 ‘REEUMSTRLICCIUNES DE PAVIMENTOS, ADENES ¥ SARDINELES |
TOTAL RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES| § 271644120

700 ‘msumcm DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS ‘ |
TOTAL INSTALACION DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS| § 27.260.630,00

8,00 ‘musmucmo« DE CAJAS PARA VALVULAS ‘ | |

D Q’ ” I n Q 1I)TJIL CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS| § 10.652.720.00
9,00 ‘msumcuim DE DOMICILIARIAS D=1ﬂly{u e v i 1 [ I |

TOTAL INSTALACION DE DOMICILIARIAS D= 172" ylo 34" | § 17.761.424,00

10,00 ‘SIIIIIM\S]RD E INSTALACION DE CAJAS ¥ COLLARES PARA DOMICILIARIAS ‘ I |

TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS Y COLLARES PARA DOMICILIARIAS | § 43.092.130.00

11,00 ‘DESMDNTE ¥ RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES ‘ | |

TOTAL DESMONTE Y RETIRO DE ACCESORIOS EXISTENTES

£10.000,00

COSTO DIRECTO OBRA CIVIL: § 682.288.404,00,

ADMINISTRAGION (A) 16,32% $ 111.349.468,00
IMPREVISTOS (1) 5,00% $ 34.114.420,00
UTILIDAD (U) 5,00% $ 34.114.420,00
VA 19% $ 6.481.740,00
COSTO TOTAL OBRACIVIL:i § 868.348.452,00
12,00 |SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS Y VALVULAS [ l |
TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIAS , ACCESORIOS ¥ VALVULAS| § 48.156.146,40
) (") ADMINISTRACION: 16.32%| § 7.850.083,00
(") E1 porcentaje de Administracion debera ser menor o a la sumo igual al que esta
lestablecido para la obra civi, en el evento que se establezca un porcentaje de SUBTOTAL SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION| ¢ 56.015.229,40
WAdministy I de la obra civil, se elimin:
MINISIraEIOn supenor af de 13 obra e, = ehmnars VA 19% (SUMINISTRO MAS ADMINISTRACION) | § 10.642.894,00
TOTAL SUMINISTRO DE TUBERIA , ACCESORIOS Y VALVULAS| § 66.658.123,40

VALOR TOTAL OBRA CIVIL MAS SUMINISTROS| §  935.006.575,40

Figura 49 Presupuesto obra Sector La Concordia. (amb S.A. E.S.P, 2019)
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8. APORTE AL CONOCIMIENTO

El practicante recordo varios conceptos aprendidos en diferentes clases impartidas
a lo largo de su carrera universitaria como lo son redes de acueducto, hidraulica de
canales, programacion y presupuesto de obras las cuales son materias de gran
importancia para el buen desarrollo de esta practica. Es muy distinto el conocimiento
tedrico aprendido en las clases durante la carrera universitaria, al conocimiento que
se adquiere en la obra, el practicante tuvo la oportunidad de realizar una serie de
visitas a obra y en donde observo realmente como es el proceso de llevar o trasladar
lo que se encuentra en un plano o disefio a la vida real a una obra de infraestructura,
y para esto se requiere de un altisimo nivel de coordinacién entre todos los actores

y responsables de la obra.

Para que esta coordinacion sea la apropiada y que se logre cumplir con todas las
actividades a realizar es necesario, determinar de manera organizada un esquema

organizacional del proyecto como se muestra en la siguiente figura.

A " Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
[Proyecto de Regulacién Embalse de Bucaramanga '—SUDEWISIOH Ge"efa|—V| amﬁ S.AES.P. ¢ }

/

2 ; % Finalizaci6 I i0 la Plant:
Construccion de la Linea de Aduccion del Proyecto J { ficlcacopic s b ol el Reliaice }

[Embalse Bucaramanga (Sector Shalom - Bosconia) Tratﬁgli?’tgeﬂi(;g: ad:T;able

Planta de Tratamiento de Lodos de Bosconia.

Contrato de Obra Contrato de Interventoria ;
Contrato de Obra Contrato de Interventoria

S Consorcio Interventor -
Consorcio Embalse 48 Integral - Supervisién Consorcio Interventores 5T

Conformado por Conformado por Conformado por Conformado por

-Espina y Delfin Colombia
-Integral S.A. -ZR Ingenieria S.A.
-Integral Ingenierias

de Supervision S.A.S

-Consultorfa Técnica

-IES Ingenieros S.A.S Latinoamericana y del Caribe S.A.S

-Duvana S.A.S
-Ingenieros Civiles y Sanitarios
Asociados S.A.S

Figura 50 . Esquema Organizacional del PREB. Fuente: Propia

{ -Interventores 5t S.A.S.
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Con el fin de realizar un adecuado seguimiento al proyecto se recurrié a la guia de
fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK), en la cual se
establece que monitorear y controlar el Trabajo del Proyecto es el proceso de dar
seguimiento, revisar e informar el avance a fin de cumplir con los objetivos de
cometido definidos en el plan para la direccion del proyecto. El beneficio primordial
de este proceso es que accede a los interesados comprender el estado actual del
proyecto, las medidas adoptadas y las proyecciones del presupuesto, el

cronograma y el alcance.

El monitoreo es un aspecto de la direccidn del proyecto que se efectua a lo largo de
todo el proyecto. Radica en recopilar, medir y distribuir la informacion referente al
desempefio, y en valorar las mediciones y las tendencias que van a permitir efectuar
mejoras al proceso. ElI monitoreo continuo permite al equipo de direccién del
proyecto estar al tanto de la fortaleza del proyecto y reconocer las areas que puedan
solicitar una atencion especial. El control incluye la determinacion de acciones
preventivas o correctivas, o la alteracion de los planes de accion y el seguimiento
de los mismos para precisar si las acciones emprendidas permitieron resolver el

problema de desempefio. (Project Management Institute, Inc, 2013)

En la guia se plantea un diagrama grafico que muestre el control que se le realiza
al proyecto, como se observa en la siguiente figura

Herramientas

y Tecnicas

Figura 51 Diagrama de flujo de datos del proceso. Fuente: Propia (Project
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Management Institute, Inc, 2013)
En cuanto a las Entradas, hace referencia a:

1. Plan para la direccion del proyecto: Consiste en una gestién de los planes o
informes de seguimiento de la obra, en este caso los informes mensuales
entregados por la interventoria de la obra, en donde se incluye el plan de
inversiones, y la ejecucion y seguimiento del cronograma de obra. En este caso la

entrada principal sera basada en la linea base del cronograma.

2. Prondstico del cronograma: Basados en la linea base del cronograma y del
tiempo estimado calculado hasta la fecha de control se debe realizar un pronéstico
que muestre si el proyecto se encuentra todavia dentro de los rangos de tolerancia
definidos, este analisis se presenta en los informes mensuales de interventoria
realizados para cada obra en donde se ha mostrado u atraso en la ejecucion de la

obra.

3. Prondsticos de costos: Basados en la linea base de costos y las estimaciones
de los costos realizadas se realiza un prondstico el cual indica si el proyecto ha
invertido bien los costos hasta el momento. Este pronodstico se muestra en cada
informe mensual realizado por la interventoria donde en este tiempo de la practica
estos prondsticos no se cumplian debido a los atrasos que se presentan en los

tiempos de ejecucién de la obra.

4. Cambios validados: Es la revision y chequeo de que un cambio anteriormente
solicitado se realizé eficazmente. Estos cambios se han realizado por medio de
cartas, actas y correspondencia donde se hacen oficiales cualquier cambio

discutido.

5. Informacién de desempenio del trabajo: Se hace necesario realizar controles
de desempefio de las diferentes actividades que conforman el proyecto. Los
controles que se adoptaron fueron comités de obra semanales los cuales se

realizaban en las instalaciones del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.
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6. Factores ambientales de la empresa: Son aquellos factores ambientales que
tienen influencia en el proyecto y que se tienen que tener en cuenta para un
adecuado control. Para llevar control de estos factores ambientales el amb, disponia
de una ingeniera ambiental la cual se encargaba de reportar y redactar un informe

mensual donde realizaba seguimiento ambiental a los proyectos.
En cuanto a Herramientas y Técnicas, se compone de:

1. Juicio de expertos: Se refiere a las decisiones que deben tomar los
encargados de la obra o proyecto en cuanto a los controles y seguimientos que se
realizan y el proceso que se debe llevar a cabo para mejorar y corregir los problemas
que se presentan. Para ejecutar esta herramienta muchas veces se hizo necesario
contactar con un asesor o un especialista de cada tema de discusion en el cual se

realizaba un comité con el fin de solucionar cualquier problema.

2. Técnicas analiticas: Se emplean con el fin de pronosticar resultados posibles
en cuanto diferentes variables del proyecto. En este caso se pueden realizar analisis

de regresion, Analisis de arbol de fallos (FTA).

3. Sistema de informacion para la direccidn de proyectos: Consiste en el acceso
a herramientas automatizadas, como herramientas de programacion, costos y
recursos, a indicadores de desempefio, a bases de datos, a registros de proyectos
y a informacién financiera, etc. La interventoria de cada proyecto realiza analisis
financieros y analisis a los planes de inversion para regular los gastos que se

presentan en la obra.

4. Reuniones: Como toda obra es necesario de realizar comités o reuniones en
donde se planteen los problemas y posibles soluciones que se presenten durante la
ejecucion del proyecto. Se realizaron comités semanales en las instalaciones del

amb.

En cuanto a las Salidas, se componen de:
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1. Solicitudes de cambio: Se realizan cada vez que se presenta un
inconveniente en el proyecto y se hace necesario una revision por parte. Estas
solicitudes se presentan ante el grupo de ingenieros del amb, donde se analiza si

es necesario realizar el cambio y se hace oficial la correspondencia.

2. Registros de cambios: Aqui es donde se escriben y especifican aquellos
cambios que se realizan en el proyecto como por ejemplo cambios en los planos o
en los disefios. Estos registros se deben hacer por medio de cartas y actas

oficializadas y firmadas tanto por el acueducto como por parte de la interventoria.

3. Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto: Estas actualizaciones
unicamente pueden ser a los planes secundarios o a la linea base del proyecto.
Estas actualizaciones se presentaron en el cronograma de obra el cual requirié de

un re disefo por los atrasos que ya se habian presentado en la obra.

4. Actualizaciones a los documentos del proyecto: Son todas las
actualizaciones a los documentos que permitan estar sujetos a actualizaciones ya

sean informes, planos o actas de obra.

Adicionalmente el practicante realizé un analisis al proceso de potabilizacién que se
desarrollara en el PREB, y que ademas es el proceso utilizado por el amb en la
mayoria de sus plantas de tratamiento, para comprender este proceso el practicante
debio realizar una investigacion en la cual pudo desarrollar un resumen en forma de
mapa conceptual, en el cual se muestra las 14 fases por las que el agua debe pasar
para asi poder considerarse agua limpia y potable es decir que esta lista para
abastecer los usuarios del area metropolitana. A continuacion, se presenta el mapa

conceptual del proceso de potabilizacién del agua.
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Figura 52 Proceso de potabilizacion del agua. Fuente: Propia
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9. CONCLUSIONES

Principalmente se cumplieron los objetivos propuestos dado que se realizé un
seguimiento a los proyectos en ejecucion principalmente los proyectos que hacen
parte del PREB, del cual se revisaron los planos y disefios planteados para ambas
obras, ademas de que se realizé seguimiento a las obras mediante la programacién
de obra y se hizo revisidon de un total de seis informes de interventoria, tres que
hacen parte de la obra de la construccion de la linea de aduccidén del Proyecto
Embalse de Bucaramanga (sector Shalom-Bosconia) y otros tres informes de
interventoria de la obra Finalizacion de la construccion de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento de Lodos de Bosconia.
Ademas, se realizaron una serie de visitas a las dos obras con el fin de tener un

seguimiento a las actividades mucho mas directo.

Adicionalmente se cumplieron todas las funciones como practicante y auxiliar de
ingenieria dado que se brindd apoyo adicional a otros cuatro proyectos en donde se
realizaron actividades como revision de presupuestos y cantidades de obra,
incluyendo correccion de analisis de precios unitarios y conformacion de las

especificaciones técnicas para cada uno de los proyectos.

Es fundamental tener un control de la programacion del proyecto para asi poder
cerciorarse de que todas las actividades que se ejecuten en obra no estén atrasadas
y se pueden realizar correctamente y cumplan con el cronograma establecido. En
este mega proyecto como lo es el PREB es muy complejo lograr que no se
presenten atrasos, pero los mas importante es la gestién correcta para que estos
atrasos no se aumenten con el tiempo si no que se disminuyan para que asi se logre
un resultado oportuno en cuanto a los tiempos y plazos de ejecucién y entrega de

estas obras.

69



Ademas, el trabajo en equipo y la buena comunicacion es muy importante cuando
se ejecutan obras de estas dimensiones dado que no depende de una o dos
personas la correcta ejecucion de estas obras, si no que realmente la obtencion de
buenos resultados depende de un gran trabajo en conjunto y de una correcta
comunicacién con el fin de resolver los inconvenientes que se presenten de la mejor
manera posible. Por eso se hace necesario el manejo de todos los recursos
necesarios de comunicacion, tanto como los comités de obra como las diferentes
actas, cartas, solicitudes, correspondencias e informes que se ejecutan en cada una
de estas obras, se necesita de una correcta gestion y un seguimiento constante el

cual es el trabajo realizado por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

En cuanto a los dos proyectos que hacen parte del PREB, un factor determinante
que se presenta en la ejecucion de las actividades es la temperatura, dado que
afecta de manera directa los rendimientos de la obra, y ademas genera
inconvenientes y precauciones que deben ser tomadas en cuenta y analizadas
sobre todo en cuanto a toda la parte de fundicidon del concreto de los diferentes
elementos. La temperatura es fundamental para que en el proceso de fundicion y
curado del concreto este alcance su maxima resistencia, pero por la afectacién de
la temperatura produce un curado mas rapido lo que puede llevar a que el concreto
presenta fisuras que comprometan la resistencia del elemento. Igualmente, de que
afecta la realizacion de los trabajos realizados por la mano de obra, que por estas

temperaturas se les dificulta rendir a el nivel exigente.

La experiencia como practicante ha sido muy satisfactoria, la practica empresarial
es fundamental para comprender y llevar a un plano practico todos los conceptos
tedricos que se imparten durante la carrera universitaria, se hizo necesario el
conocimiento adquirido de diversas asignaturas que componen el pensum de la
carrera para poder ejecutar las diferentes funciones y tareas que fueron solicitadas,
ademas de que el practicante adquiere la experiencia de lo que implicar ser parte
de una empresa y de como es el funcionamiento de todas las partes y el personal

gue la compone lo que es algo realmente importante que no se aprende en la
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universidad. La practica empresarial realmente permite conocer y aprender lo que
es ser un ingeniero civil, y que de lo mas importante en esta carrera es el saber
trabajar en equipo, el saber comunicarse para asi aprender mas y adquirir mucho
mas conocimiento. La parte teédrica de la carrera es fundamental, pero el espacio
qgue brinda la practica empresarial para poder adquirir el conocimiento practico y
poner en prueba los conocimientos tedricos adquiridos es fundamental para poder

lograr el titulo de ingeniero civil.
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11. ANEXOS

Anexo 1:
9 Programa obra embalse 48 W5 ENERD RECURSOS
i [Acividad Duracian |n|m Tempno  |Costo T COMMELat0 015 Fve]
eximada n 0 O 2 e S O O I
0 | CONSORCIOD EMBALSE 48 497d? mar 06M1ME  $ 16.759.047.044, . 25%| ¥ m— b
1 PRELIMINARES PARA TODO EL PROYECTO 133 mig 26/12/18 % 0,00 1005 p— 0%
3 PRELIMINARES 397d mid 26/12/18 % 174.929.985,72 B7% L. p &
20 TRAMO Mol KO+0 A KD+116.7 362,884 mar 05/03/19 % 1.275.225.279,18 S0 ﬁ g
20 TRAMO NoZ KO+116.7 A K0+191 250d mar 21/05/19 % 1.180.976.272,52 91% %
56 TRAMO 3 CANAL ZARAGOZA KO+191 A K1+802 207 vie 290319 % 6.882.602.606,50 Th%y L, W TE]
77 TRAMO Mo 3 K1+802 A K2+270 327d mig 20/03/19 % 3.241.165.881,12 9%, L p 53
a7 TRAMO No 4 KO+00 & KD+55 COMEXION 1034 vie 2271119 % 1.038.582.075,00 9%, B3
ANGELINOS.
] TRAMO No 5 ViA DE ACCESD PTAP LOS ANGELINDS 73 vie B6/12/10 $ J02.842.621,03 100 100%
108 CONEXION BOSCONLA KO0+007 A KO+ 188.61 PTAP 327,884 mié 39/05/19 $ 2.462.712.373,58 9% Y [y
BOSCONIA
133 Firi ded Comlrato 0l wie D3007720 £0,00 2 4
134
135
13
137 NOTA: LA DURACION DE LA ACTIVIDAD 66 147 mar 06/11/18 $0,00 100%/| | 100%
CORRESPONDE A LA CANTIDAD INICIAL DE PERNCIS DE
761 ML, LA CUAL DEBERA SER AJUSTADA TENIENDO EN
CUENTA LA CANTIDAD DE PERNOS A CONSTRUIR.
136 NOTA:  ACTIVIDAD 70 POSCURADG DE TUBERLA 147 mar 06/11/18 $0,00 100%| | 100%
PENDENTE DE APROBACION DE PRECIC.
138
120 NOTA: LA ACTIVIDAD 69 DE LA TUBERLA BIAXIAL 1417 mar 06/11/18 $0,00 100%| | 100%
PENDIENTE POR AIUSTAR FECHA DE INICIO DE OBRA
DEBIDD A RETRASD DE LLEGADA DE RESINA.
Tareas criticas I =4 in ] Resumen manual —
Diviskn critica o Sl guragion Resumen del proyectn  (e—f
Progresa de tarea critica ————— | e base — TAl235 SXEMAS
Tarea Dietslon 0213 023 8352 oo HIND extem ¢
Diviskan i Hio de linea base s Tarea Inactiva ————
Progresa de tarsa — * Hito Inacivo Lo
Tarea manual Erogress del resumen Resumen nactivo o
S0i0 &l comlenzo C Resumen P Focha it E S

Pagina 1

Figura 53 Programacioén proyecto Construccion linea de aduccion. (Integral-Supervision, 2020)
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Anexo 2:

4. PROGRAMA GENERAL AJUSTADO A 27 DE DIC 2019 (1)
il Mombre de tarea ~omienzo real (Fin real | | 2018 2020
i | 53 51 52
0 |Finalizacién de la construceion de la Planta de mar Nool - 13%
Tratamiento de Agua Potable Los Angelinos y 04/06/19
de la Planta de Tratamiento de Lodos de
Bosconia.
|77 | ACTADEINICIO Y ACCIONES PRELIMINARES sar 04/06/19e 27/09/13 [— 100%
m OBRAS PRELIMINARES TODAS ESTRUCTURAS, mié séb| I— 100%
EXCAVACIONES ¥ RELLENOS TODAS LA 03/07/19  21/12{19
ESTRUCTURAS, ESTABLIZACION TALUDES TODAS
LA ESTRUCTURAS ¥ ESTRUCTURA DE DRENAIE Y
DISIPACION PTAP ANGELINOS.
12 OBRAS PRELIMINARES FTAP ANGELINOS nié 03/07/193b 21/12/19 e 120%
13 OBRA CIVIL nié 03/07/193b 21/12/1% e 1%
14 OBRAS PRELIMINARES nié 03/07/19ar 10/09/19) m— 100%
15 ACTIVIDADES PRELIMINARES nié 03/07/19ar 10/09/1 m— 100%
18 LOCALIZACION ¥ REPLANTED DE ESTR! nié 03/07/191ar 10/08/1 100%
7 OTROS (TAPAS, ESCALERAS, EQUIPOS DE hvie 20/09/195b 21/12/ 100%
18 CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA vie 20/03/194b 21/12/1 100%
19 TERMINACION s4b 21/12/194b 21/12/1 2112
20 | ESTRUCTURAS PLANTA TRATAMIENTO jue NO — | 20%
ANGELINOS (incluye tanque de contacto y tanque 25/07/19
de almacenamiento)
Tareas criticas salo fin u | Resumen manual r—1
Divisian critica s golp duracién Resumen del proyecta T 1
Frogresn de tanes criticy E— | ne base —— Tareas eterns
Tarea Divigian de b inea base oo Hito extemo @
Divisian s Higo de linea base [+3 Tarea inactiva
Progreso de tarea — it L Hito imactive
Tarea manual Progreso del resumen  s—  Aozumen inactive
sok el comienza Resumen e Fecha limite +
Pagina 1
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4, PROGRAMA GENERAL AJUSTADO A 27 DE DIC 2013 (1)
id Mombre de tarea “omienzo real |Fin real 018 2000
IL | <1 | 52 1 | o
&05 | RED SANITARIA AGUAS RESIDUALES Y AGUAS mar MOl —— 64%
LLUVIAS PTAP ANGELINOS 25/06/19
733 |  ESTRUCTURA SISTEMA TRATAMIENTO LODOS lun NO e 6%
ANGELINOS 05/08/19
1151 | ABASTECIMIENTO PTAP ANGELINOS jue 21/11/19 NO [ 1| 4%
1398 |  CONDUCCION LODOS ANGELINGS - BOSCOMIA  vie 08/11/19 WO ] 3%
1399 CONDUCCION PTAP ANGELINOS A PTL lun WO fr—— 1%
BOSCONIA INCLUYE VIADUCTO 18/11/19
[ 1437 | CAMARA DE QUIEBRE CONDUCCION LODOS vie NO [ | 5%
ANGELINDS A BOSCONIA 08/11/13
1515 MEDIDOR ULTRASONICO CONDUCCION LODOS vie NO e — 12%
ANGELINDS A BOSCOMIA (INCLUYE OBRA CIVIL  03/01/20
CAJA)
[ 1554 | CAJA VALVULA TIPO PINCH PARA CONTROL DE lun NO e
CAUDAL 18/11/19
1587 | EDIFICACIONES PTAP ANGELINOS NOD WO r 0%
2070 | SUMINISTRO, INSTALACION Y CONSTRUCCION NOD WO — 0%
SISTEMA ELECTRICO EXTERNO TODAS LAS
EDIFICACIONES ¥ ESTRUCTURAS PTAP
ANGELINDS
2275 | SISTEMA DOSIFICACION DE QUIMICOS NOD WO P (0%
(COAGULANTES, POLIMERD, CAL Y CARBON
ACTIVADO)
Tareas criticas salo fin i | Aesumen manual | ——
Division critica s goln duracién Resumen del proyecta | 1
Frogreso de tarea criticn IES— | nes base — Tareas e
Tarea Divisidn de b inea base v Hito externo &
Divisiin s Hito de lines base [+ Tarea inactiva
Frogreso de tanea — it @ Hito inactivo
Tarea manual Progresa del resumen  s———  AEsumen inactivo
sk el comienza C Fiesumen ] Focha limite *
Pagina 2
4. PROGRAMA GEMERAL AJUSTADO A 27 DE DIC 2013 (1)
1 Mombre de tarea “omienzo real |Fin real | 2018 |;mg
51 | 52 3 52
2475 | SISTEMA DE CLORACION PTAP LOS ANGELINDS NOD NO 1
2529 | LINEA DE AIRE PARA LAVADO DE FILROS PTAP NOD NO ] 0%
ANGELINOS
2605 | SISTEMA DE AUTOMATIZACION PTAP NOD NO - 0%
ANGELINOS
2830 | COMSTRUCCION VIA Y URBANISMO ESPACIO NOD MO 1 0%
PUBLICO
| 2654 |  PTLBOSCONIA NOD NO ) 0%
3878 |  SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL PLANTA DE NOD NOI r— 0%
TRATAMIENTO DE LODOS BOSCONIA
005 | AUTOMATIZACION ¥ CONTROL PLANTA DE NOD NOI p— 0%
TRATAMIENTO DE LODOS BOSCONIA
4025 |  OBRAS NO IDENTIFICADAS NOD NOI — %
4065
4ana
Tareas criticas salo fin | Resumen manual [r—
Divisiéin critica W ol duracién fesumen del prayects | 1
Progreso de tarea critica WEEEEEE———— | nea base ———— Tareas externas
Tarea Divisidn de b inea base o Hito extemo &
Divisian e Hito de linea base: & Tarea inactiva
Progreso de tarea — it L 3 Hito inactivo
Tarea manusl Progresa del MEsumen  p— Rosumen inactivo
solko el comienza C Resumen 1 fecha limitc *
Pagina 2

Figura 54 Programacién Proyecto Finalizacién de la construccion de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento de
Lodos de Bosconia. (Consorcio Interventores CINCOT, 2020)
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Anexo 3:

Finalizacion de la construccion de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Los Angelinos y de la Planta de Tratamiento de Lodos de
Bosconia.

~amb

PRESUPUESTO GEMERAL DE CANTIDADES APROXIMADAS Y PRECIOS

TOTAL OBRA CI¥IL

300212542737

TOTAL EUMINISTROZ

5.210.380.533

TOTAL COSTOE DIRECTOS

35.422.923. 276

AlIU DERA CI¥IL [24.2X)

T.311.435.342

No. DESCRIPCION VALOR TOTAL
OBRAS PRELIMINARES TODAS ESTRUCUTRAS, EXCAVACIONES Y
1 RELLENDS TODAS LA ESTRUCTURAS, ESTABLIZACION TALUDES $ 752 773.038
TODAS LA ESTRUCTURAS ¥ ESTRUCTURA DE DRENA.IE ¥ : i
DISIPACION PTAP ANGELINDS.
2 ESTRUCTURAS PLANTA TRATAMIENTO AHE_-ELIHDS [incluye s 11.376.188.739
tanque de contacto v tanque de almacenamiento]
SISTEMA DOSIFICACION DE QUIMICOS (COAGULANTES.
3 POLIMERO. CAL ¥ CARBUON ACTIVADD) * 827.644.634
4 SISTEMA CLORACION [PTAP ANGELINDS) % 1.249 238 417
5 LINEA DE AIRE PARA LAYVADDO DE FILBOS PTAP ANGELINOS $ 825 365.343
6 ABASTECIMIENTO PTAP-ANGELINOS % 228.368. 752
T RED SANITARIA AGUAS RESIDUALES Y AGUAS LLUVIAS PTAP $ 807 _463.503
8 CONSTRUCCION Via Y URBANISMD ESPACIO PULICO $ 678.721.975
9 EDIFICACIONES PTAP ANGELINOS $ 1.483 272 6390
10 ESTRUCTURAS SISTEMA TRATAMIENTO LODOS ANGELINDS % 1.142.678.580
1 SUMINISTRO., INSTALACION Y CONSTRUCCION SISTEMA $ 903.770.268
ELECTRICO EXTERMNO TODAS LAS EDIFICACIONES Y i i
12 SISTEMA DE AUTOMATIZACION PTAP ANGELINDS $ 3. 740 776.949
13 CONDUCCION LODDS ANGELINDS - BOSCONIA % 539.306.302
14 PTL BOSCONIA $ T.314. 770107
15 AUTOMATIZACION ¥ CONTROL PTL BOSCONIA $ 1.735.120.536
16 SISTEMA ELECTRICD PLANTA TRAMIENTO LODOS BOSCONIA $ 1.B67 456777
¥
¥
$
$
ADMINISTRACION SUMINISTRO [14.2%)| £ T33.874.037
TOTAL COETOS INDIRECTOS | % 8.051.309.379
| IVA (192 SOBRE LA U DE LA OBRA CIVIL)| ¥ 287_013_156

TOTAL COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

3

43 761.251.811

Figura 55 Presupuesto Proyecto PTAP Y PTL. Fuente: (amb S.A. E.S.P, 2019)
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