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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO:

APOYO COMO AUXILIAR DE INGENIERIA EN LA GERENCIA DE
PLANEACION Y PROYECTOS TECNICOS DEL ACUEDUCTO
METROPOLITANO DE BUCARAMANGA

AUTOR: Nicolas Andres Ordoiiez Quintero

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Sergio Manuel Pineda Vargas

RESUMEN

En el siguiente documento se describen y explican las actividades realizadas durante los 4
meses de practicas empresariales como auxiliar de ingenieria en la gerencia de planeacion y
proyectos técnicos en el acueducto metropolitano de Bucaramanga, junto con todo su
debido proceso e importancia. Mostrando a su vez el avance de cada uno de los objetivos
descritos en el plan de trabajo en relacion con cada una de estas actividades.

PALABRAS CLAVE:

Proceso, items, APUS, redes, planos , especificaciones, presupuestos, obra, propuesta.



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE:

SUPPORT AS AN ENGINEERING ASSISTANT IN THE PLANNING AND
TECHNICAL PROJECTS MANAGMENT OF THE BUCARAMANGA
METROPOLITAN AQUEDUCT.

AUTHOR: Nicolas Andres Ordoiiez Quintero

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: Sergio Manuel Pineda Vargas

ABSTRACT
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1. INTRODUCCION

El siguiente informe presenta y describe las actividades realizadas durante los 4 meses de
las practicas empresariales en el area de gerencia de planeacion y proyectos técnicos del
acueducto metropolitano de Bucaramanga

La gerencia de planeacion y proyectos técnicos del amb de la cual se hard parte se divide en
dos modalidades: estudios disefios e interventorias y desarrollo de abastecimientos y
regulacion.

El propdsito de este documento es mostrar el avance en cada uno de los objetivos que se
han descrito en el anteproyecto y dar cumplimiento a estos por medio de actividades y/o
tareas que se han realizado a lo largo del tiempo transcurrido en la practica.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Brindar apoyo en la ejecucion, gestion y planeacion de proyectos de ingenieria, mediante el
acompafiamiento a la supervision técnica de los proyectos desarrollados por la gerencia de
planeacion y proyectos técnicos del acueducto metropolitano de Bucaramanga.

2.2 Obijetivos especificos

v Seguimiento y control de la programacion de obra de cada uno de los contratos y
proyectos asignados como auxiliar de ingenieria en la gerencia de planeacion y
proyectos técnicos del amb, mediante programas como project y/o similares.

v Acompafiar mediante la realizacion de visitas técnicas la ejecucion de los procesos
constructivos asignados y que se encuentren en ejecucion.

v' Supervision de contratos de obra, revision y verificacion de calculos de cantidades
de obra, presupuestos, planos y especificaciones técnicas en los proyectos
asignados.

v Revision de informes generados por las interventorias y seguimiento a los contratos
de obra asignados.



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El acueducto metropolitano de Bucaramanga amb S.A ESP es una empresa de servicios
publicos de economia mixta, que presta el servicio publico de suministro de agua potable
en las areas urbanas de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girén. Su sede
principal se encuentra ubicada en el municipio de Bucaramanga en el Parque del Agua
(diagonal 32 N.° 30? — 51).

@,amb

ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA B A, E.5

llustracion 1: Logo de la empresa

Fuente: Pagina amb

Su estructura organizacional se conforma por una junta directiva, de la gerencia general se
derivan otras cuatro gerencias:

1. Gerencia de Operaciones.

2. Gerencia Financiera y de Recursos.

3. Gerencia de Planeacion y Proyectos Técnicos.
4. Gerencia Comercial.



Como se indicé en la introduccion, el cuadro de gerencia de planeacién y proyectos indica
el rea de la empresa en la que estaremos

Como se indico en la introduccion, el cuadro amarillo indica el area de la empresa en la que
estaremos trabajando, la gerencia de planeacion y proyectos la cual se divide en la division
de estudios, disefios e interventorias, y la division de desarrollo de abastecimientos y
regulacion.

Donde se deberan analizar propuestas de obras a futuro como construccion de tanques de
almacenamiento, construccién de nuevas redes de distribucion y captacion de aguas,
renovacion de redes principales y secundarias de abastecimiento de agua potable,
tratamientos de aguas provenientes de fuentes hidricas naturales, entre otras.



4. ACTIVIDADES

Las actividades que se desarrollaron lo largo del tiempo transcurrido en las practicas, se
basan en los objetivos planteados en el anteproyecto, a continuacién, se nombraran cada
uno de estos, mostrando asi los detalles de las actividades que competen y se relacionan a
cada uno y que se han realizado desde el dia que empezd la préactica (9 de febrero), hasta la
culminacion de la préctica.



v ACOMPANAR MEDIANTE LA REALIZACION DE VISITAS
TECNICAS LA EJECUCION DE LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS ASIGNADOS Y QUE SE ENCUENTREN EN
EJECUCION.

En base a este primer objetivo especifico se realizaron diferentes visitas técnicas, en
diferentes obras ubicadas en distintos puntos de la ciudad.

Se hizo la revision y supervision de las obras civiles efectuadas en el barrio Alvarez y
barrio la concordia.

4.1 Obra Civil Barrio Alvarez

La Obra que se realiz6 en este sector, fue la apertura de apiques a lo largo de la Calle 32
entre carrera 44 y 48, donde se encuentran la red de tuberias que abastecen de agua a todo
este sector, con el fin realizar una revision y renovacion de empalmes de la red de tuberias.

Parque A8
.

P
‘bf‘): Condominio Aquarium

P

Farque

del agua

llustracién 2: Sector barrio Alvarez

Fuente: Google maps



Para cualquier tipo de obra civil se deben llevar a cabo ciertas actividades que permitiran el
buen funcionamiento y progreso del proyecto, cada una de ellas se realiza en un momento
especifico y muchas de estas van ligadas unas con otras, es decir que hay actividades que
no se pueden realizar sin haber culminado otras, es por eso que es muy importante tener
una buena programacion de obra, para evitar retrasos e inconvenientes.

Estas actividades o también llamados items son establecidos dependiendo de las
caracteristicas del proyecto y del momento en el que estos se deban realizar a lo largo de
este.

Para esta obra en particular de revision, renovacion y/o reemplazo de tuberias se deben
realizar ciertas actividades especificas que permitiran lograr el objetivo de la obra, para este
caso dichos items son los presentados en la siguiente imagen:

item Descripcion Unidad
1,01 Localizacién y replanteo de tuberias m
1,03 Corte de andenes y pavimentos con maquina m-cm
1,04 Rotura de pavimentos y andenes m2
1,06 Senalizacién m
1,14 Apiques Unidad
2,01 Excavaciones en tierra y conglomerado m3
4,01 Rellenos de materia comun y compactados m3
6,01 Suministro de Base granular y compactacion m3
6,02 Reconstruccion de pavimentos asfalticos MDC-19 m3
7,01 Instalacion de tuberia de 3” PVC U.M RDE — 21 m
9,01 Domiciliarias cortas L= Hasta 2.5 M (incluye suministro e instalacion) Unidad
9,02 Domiciliarias largas L= mas de 2.5 M (incluye suministro e instalacion) Unidad
10.01 Suministro e instalacion de marco y tapa para medidor en HD con marco de seguridad y

! cajilla Unidad
10,02 Suministro e instalacion de collar de derivacién en HD D=6" 5" Unidad

llustracion 4: Actividades de obra

Fuente: Propia
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Descripcion de cada item:
1.01 — Localizacion y replanteo de tuberias:

Consiste en localizar y controlar permanentemente las obras en ejecucion, con la
aprobacién del interventor, de tal manera que estén en la posicion adecuada con relacién a
posibles estructuras existentes y accidentes topograficos.

1.03 — Corte de andenes y pavimentos con maquina:

Se refiere al corte con maquina de disco de andenes y pavimentos en donde es necesario
efectuar roturas para la construccién de redes de tuberias de acuerdo a los lineamientos y
profundidades asignadas en los planos.

1.04 — Rotura de pavimentos y andenes:

Se refiera a la rotura de andenes, adoquines, pavimentos entre otras, con maquina de
taladro, en aquellas calles donde es necesaria la construccién de redes de tuberias y
estructuras, de acuerdo a los alineamientos consignados en los planos.

1.06 — Sefalizacion:

Se refiere a la elaboracion del Plan de Manejo de Trafico (PMT), trafico que se ve alterado
y/o afectado por la obra que se realizara en dicha zona.

Colombinas vy cinta de sefializacion:

La sefializacion temporal planteada se programard para facilitar el transito peatonal,
mediante la definicion de senderos y/o caminos y delimitar el area de trabajo por medio de
elementos tubulares y malla de demarcacion.

Barricadas metélicas vy flexibles

Al inicio y al final de la zona de trabajo se deberé instalar Barrera de Contencion Vial, las
cuales serviran para delimitar la zona de trabajo del trafico de vehiculos, su funcion seréa la
de absorber impactos que puedan minimizar los accidentes vehiculares o peatonales debido
a descuidos humanos en zonas cercanas a la obra.

Dispositivos luminosos

En el desarrollo de las obras, se generan condiciones peligrosas en horas de oscuridad
(trabajos nocturnos), haciéndose necesario complementar los elementos de sefializacion con
dispositivos luminosos, tales como luces fijas o intermitentes.



1.14 — Apiques:

Se refiere a excavaciones manuales realizadas con el fin de localizar tuberias y estructuras
existentes, y determinar el tipo de suelo que se esta trabajando.

2.01 — Excavacion en tierra y conglomerado:

Se refiere a la excavacion, remocion y transporte de los materiales de corte de acuerdo con
las secciones transversales y pendientes que se indiquen en los planos y que apruebe el
supervisor.

4.01 — Rellenos de materia comdn y compactados:

Se refiere a la construccion de rellenos para zanjas de tuberias y rellenos de estructuras,
hasta los niveles indicados por el interventor.

6.01 — Suministro de base granular y compactacion:

Se refiere a (valga la redundancia) el suministro de material para reponer la capa base (base
por debajo de carpeta asfaltica de la via) que fue excavada y removida para el cambio de
tuberia.

7.01 — Instalacion de tuberias y accesorios:

Comprende el transporte, arreglo del fondo de la zanja, bombeo, bajada de los tubos y
accesorios, pruebas hidraulicas y entrega de los conductos en perfecto estado de
funcionamiento.

9.01 — Instalacion de domiciliaria;

Se refiere al suministro e instalacion de las tuberias que conectan la red principal con el
registro de corte de cada inmueble (casa, apartamentos, tiendas etc.)



REPOSICION DE REDES OE ACUEDUCTO GRUPO 3
(SECTOR DEL BARRID ALVAREZ SOBRE LA CALLE 32 ENTRE

CARRERLS &4 Y 47, ADEMAS 650 mis DE RIDESDE £~ anb
DISTRIBUCION INCLUYENDO ACOMETIONS DEL RARRIO Q L
COMUNERDS, EN EL SECTOR COMPRENDIDO ENTRE LAS ERESRINE
CARRERAS 22 ¥ 23, ENTRE CALLES 6 ¥ 9) DEL MUNICIRO

OF BUCARAVANGA.

CONTRATO: 059 DE 2020
CONTRATISTA : JDQF
FECHA DE INICLACION:  NOVIENBRE OE 2020
FECHA DE TERMINACION:  MAYO DE 2021

iDISCULPENOS!..
'ESTAMOS OPTINIZANDO NUESTRAS REDES PARA
JRECUERDE! “DONDE HAY O

llustracion 4: Seializacion valla aviso de obra
llustracion 3: Rotura de pavimentos con
taladro

llustracion 6: Apertura de apiques
llustracion 5: cinta de sefializacion

Fuente: Propia
Fuente: Propia



g llustracion 9: Apique para deteccion de tuberias o
v N = estructuras dafiadas

llustracion 10: Excavacion en tierra y conglomerado Fuente: Propia

Fuente: Propia

llustracion 8: Domiciliarias Cortas

llustracion 7: Suministro y compactacion de capa base . .
Fuente: Propia

Fuente: Propia



llustracion 11: Reconstruccion de pavimento asfaltico MDC — 19

Fuente: Propia

llustracion 12: Reconstruccion pavimento
asfaltico

Fuente: Propia



Nota: No todos los items pudieron ser registrados fotogrdficamente debido a que se hacian visitas
de obra solo una o dos veces por semana.

v/ SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA PROGRAMACION DE
OBRA DE CADA UNO DE LOS CONTRATOS Y PROYECTOS
ASIGNADOS COMO AUXILIAR DE
GERENCIA DE PLANEACION Y PROYECTOS TECNICOS
DEL AMB, MEDIANTE PROGRAMAS COMO PROJECT Y/O
SIMILARES.

INGENIERIA EN LA

Adicional al registro fotografico del proceso de las actividades anteriormente mencionadas,
también se hizo con ayuda de otro practicante y un supervisor, un seguimiento de los
rendimientos de la mano de obra durante cada item y de todo el proceso en general, lo que
nos permitié realizar un seguimiento a la programacion de obra que se tenia planeado y
saber si se estaban cumpliendo con los tiempos y fechas estipulados o si por lo contrario la
ejecucion de la programacién estaba siendo deficiente.

Los rendimientos fueron registrados y tabulados de la siguiente manera

OBRA ALVAREZ TIPO DETRABAIO: REPOSICICN DE REDES GRUPD 3 FECHA DE INICID 20-ene-21
CONTRATISTA 1UAN DEDIOS FECHA DE FINALIZACION | 20-ene-21
ACTIVIDAD LOCALIZACION Y REPLANTEQ ITEM [ 1,01
UNIDAD ML [ CANTIDAD | 268 [ JORNADA [ 3 TEMPERATURA [ 26°

SEMANA _AYUDANTE __ORICIAL _OPERARID MAQUINARIA i HORARIO TIEMPO TRABAJADO CANTIDAD

MAFRANA [TARDE _ |MAFIANA [TARDE _ |MARNANA [TARDE | MARANA [TARDE MARANA TARDE MAFRANA [TARDE _ |AYUDANTHOFICIAL _|OPERARIO |AVANCE

LUNES
MARTES
MIERCOLES 3 o 1 [ o o NfA N/A 07:00s.m. | 09:30sm. | 12:00a.m. 12:00s. m. 02:30 | o000 7:30]  o2:30 00:00 23C
JUEVES
VIERNES
SABADO 3 0 1 ] 0 4] NfA NfA 07:00a. m. 08:00a. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m. 01:00 00:00 3:00 01:00 DO:00 3E
OBSERVACIONES: MIERCOLES 20 DE ENERO: S5E REALIZA LOCALIZACION ¥ REPLANTEOD DESDE LA CALLE 32 ENTRE CARERRAS 44 A LA 48 SE HACE DEMARCACION TOTAL SEMANA 10:30 03:30 2BE
PARA REALIZAR CORTES APIQUES ENTRE OTRAS ACTIVIDADES. SABADO 20 DE FEBRERO: SE REALIZA LOCALIZACION Y REPLANTED EN ADICINAL DE LA CALLE 32 RENDIMIENTO
ENTRE LA CARRERA 48 A LA 49 TOTAL REPLANTED 38 ML

llustracion 13:Tabla de rendimientos para item Localizacion y replanteo de tuberias

Fuente: Propia del andlisis del autor



OBRA ALVAREE TIPO DETRABAIO: REPOSICION DE REDES GRUPD 3 FECHA DE IMICIO¥ 22-ene-11
CONTRATISTA JUAN DE DIOS FECHA DE FINALIZACION 25-ene-21
ACTIVIDAD ROTURA DE PAVIMENTOS ¥ ANDENES ITEM | 1,04
UNIDAD M2 CANTIDAD 126,96 JORMADA 9 TEMPERATURA | 26"
SEMANA AYUDANTE QFICIAL OPERARIO MAQUINARLA HORARIO TIEMPO TRABAJADO CANTIDAD
MARANA |TARDE MAFRANA |TARDE MARANA |TARDE MAFANA |[TARDE MAFIANA TARDE MARANA |TARDE AYUDANTHOFICIAL |OPERARIO |AVANCE
LUMNES a 1 0,5 0,5 1 1 TALADRD | TALADRD: 07:00a. m. 12:00 p. m. 01:00 p. m. 05:00p. m. 05:00 04:00 04:00 07:00 09:00 423
MARTES 0,5 ] 0,5 ] 1 [ TALADRO | TALADRO 07:00a3. m. 12:00 p. m. 05:00 00:00 02:20 02:30 05:00 2115
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES ] 1 [ 0,5 1 1 TALADRO | TALADRO 07:00a3. m. 12:00 p. m. 01:00 p. m. 05:00 p. m. 05:00 04:00 04:00 02:00 09:00 423
SABADO a 1 (1] 0,5 1 (1] TALADRD | TALADRD 07:00a3. m. 01:30 p. m. 06:30 06:30 03:15 06:30 21,15
OBSERVACIONES: EL DIA 10 DE FEBRERO SE REALIZA LA MEDICION CON LA INGENIERA LIZ Y EL INGENIERO INTERVENTOR SE SACA UNA LONGITUD TOTAL T;.I:;:;:‘:::)ﬁ 17:00 14:45 25:30 126,36
DE 254 ML Y 0.50 DE ANCHO. PARA ESTE ITEM LA MEDICION ES DE M2 = 254%0,50=127M2
TOTAL ACTIVIDAD 17:00 14:45 29:30| 126,96
llustracion 14:Tabla de rendimientos para item Rotura de pavimento y andenes
Fuente: Propia del andlisis del autor
OBRA ALVAREZ TIPO DE TRABAJOQ: REPOSICION DE REDES GRUPO 3 FECHA DE INICIO 01-feb-21
CONTRATISTA JUAN DE DIOS | FECHA DE FINALIZACION | 05-feb-21
ACTIVIDAD EXCAVACIONES EN TIERRA Y CONGLOMERADO ITEM | 2,01
UNIDAD M3 | CANTIDAD | 35,7 | JORNADA | 9 TEMPERATURA [ 26°
SEMANA AYUDANTE OFICIAL COPERARIO MAQUINARIA HORARIO TIEMPO TRABAJADO CANTIDAD
MANANA |TARDE MANANA [TARDE MANAMNA [TARDE MANANA |TARDE MANAMA TARDE MANANA | TARDE AYUDANTIOFICIAL  |OPERARIO[AVANCE
LUMNES 4 4 0,5 0,5 0 0 N/& NSA 07:00 a. m. 12:00 p. m. | HEEEEEEE (SRS 0500 02:30 30:00 01:15 N/A 15,3
MARTES 4 4 0,5 0,5 0 0 NJ/& N/& 07:00 a. m. 12:00 p. m. | HHEEEEEE (AEEEEEEE | 0500 01:30 26:00 3:15 N/A 7,65
MIERCOLES 4 4 0,5 0,5 0 0 NJ/& N/& 07:00 a. m. 12:00 p. m. | HHEEEEEE (AEEEEEEE | 0500 02:35 30:20 347 N/A 7,65
JUEVES 4 4 0,5 0,5 0 0 N/& N/& 07:00 a. m. 12:00 p.om. | HEEEEEEE (SRddEEEE ) 05:00 02:30 30:00 3:45 N/A 5,1
VIERMES
SABADO
OBSERVACIOMES: LUNES: SE RELAIZA EXCAVACIONES EN EN LA CALLE 32 CON CARRERA 47 A LA 48, TOTAL LONGITUD 36. MARTES: 5E RELAIZA TOTAL SEMANA 116:20 12:02] N/A 35,7
EXCAVACIONES DE LA CALE 32 CON CARRERAS 47 A LA 48 TOTAL LONGITUD 18 ML. VIERNES: SE REALIZA LOS CRUCES PARA LAS DOMICILIARIAS RENDIMIENTO
EN HORAS DE LA NOCHE 7 PM A 6 AM SABADO: SE REALIZAN SE REALIZA LOS CRUCES PARA LAS DOMICILIARIAS EN HORAS DE LANOCHE 7PM A6
A TOTALACTIVIDAD | 319:10]  16:27[N/A [ w72

llustracion 15:Tabla de rendimientos para item excavacion en tierra y conglomerado

Fuente: Propia del analisis del autor



4.2 Obra Barrio la Concordia

Simultaneamente con la obra de reposicion de redes en el barrio Alvarez, se realizo esta
obra en el barrio la concordia con el mismo objeto de revision y renovacién de tuberias, el
proyecto se realizo en la carrera 21 entre las calles 512 y 52.

Q."-Ik' mp

Centro Comercial La Isla Q

llustracion 16: Sector Barrio la concordia

Fuente: Google maps

Ya que las dos obras tenian la misma finalidad, los items para su desarrollo fueron en su
mayoria los mismos que los ejecutados en el barrio Alvarez con excepcion de un par de
actividades debido a que la complejidad de la obra en este sector era menor por la
disposicion y ubicacion de la red principal de tuberias.

Los items requeridos en este sector fueron los siguientes:



ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 PRELIMINARES
1,03 CORTE DE ANDENES ¥ PAVIMENTOS CON MAQUINARIA ML-CM
1,04 ROTURA DE PAVIMENTOS Y ANDENES M2
1,14 APIQUES DE 1-M3 | INCLUYE CORTE, ROTURA, EXCAVACION ¥ RELLENO UNIDAD
2 EXCAVACIONES
2,01 EXCAVACIONES EM TIERRA Y CONGLOMERADO M3
4 RELLENO PARA ESTRUCTURAS Y ZAMNJAS
4.01 RELLENO EN MATERIAL COMUN COMPACTADOS M3
6 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS, ANDES Y SARDINELES
6,01 BASE GRAMULAR SUMIMISTRO ¥ COMPACTACION M3
6,02 RECOMNSTRUCCION DE DE PAVIMENTOS ASFALTICOS MDC-19 M3
7 INSTALACION DE TUBERIAS, ACCESORIOS Y VALVULAS
7,01 INSTALACION DE TUBERIA D=2", 3" ¥ 4" PVC U.M RDE-21 ML
9 INSTALACION DE DOMICILIARIAS D=1/2" O 3/4"
9,01 DOMICILIARIAS CORTAS L=HASTA 2,5M [ INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) UNIDAD
9,02 DOMICILIARIAS LARGAS L= MAYOR 2.5M (INCLUYE SUMIMISTRO E INSTALACION UNIDAD
10 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS Y COLLARINES PARA DOMICILIARIAS
10,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MARCO Y TAPA PARA MEDIDOR EN HD CON SISTEMA DE SEGURIDAD Y CA  UNIDAD
10,02 SUMIMISTRO E INSTALACION DE COLLAR DE DERIVACION EN HD D=6"*1/2" UNIDAD

llustracion 17: Lista de actividades requeridas en obra sector la concordia.

Fuente: Propia




» ) B llustracion 19: Sefalizacion de obra
llustracion 20: Apique para deteccion de

estructuras existentes Fuente: Propia

Fuente: Propia

llustracion 21: Acometidas domiciliarias

Fuente: Propia

llustracion 18: Base granular suministro y
compactacion

Fuente: Propia



llustracion 22: Instalacion de tuberia de 3”

Fuente: Propia

Al igual que con la obra del barrio Alvarez, en el sector de la concordia también se hizo un
seguimiento y toma de datos de los rendimientos de la mano de obra, lo que nos permitio
observar si se estaba cumpliendo la programacion estipulada y asi notificar todo el proceso
al igual que cualquier novedad y/o contratiempo.

Los rendimientos fueron tabulados de la siguiente manera:

RENDIMIENTO DE OBRA
OBRA CONCORDIA |T|PO DE TRABAJO: REPOSICION DE REDES GRUPO 4 POIR 6.4 FECHA DE INICIO | 25-gne-21
CONTRATISTA JAIME ANDRES GARCIA MENDRAMO | FECHA DE FINALIZACION | 27-ene-21
ACTIVIDAD EXCAVACIONES EN TIERRAY CONGLOMERADO ITEM | 2,01
UNIDAD M3 CAMNTIDAD | JORMNADA El TEMPERATURA | 26°
SEMANA -A\'UMNTE _ OFICIAL _ OPERARIO -MAQUI NARLA _ HORARIO 'I'IE&HPOTRAE\A.IADO CANTIDAD
MANANA |TARDE MANANA [TARDE MANANA [TARDE MANAMNA |TARDE MANAMNA TARDE MANANA |TARDE AYUDANTHAFICIAL |OPERARIO [AVANCE
LUNES 4 4 1 9,5 [s] [1] NJ& N/A 07:00=a. m. 12:00p. m.| 01:00p. m. [04:30p.m.| 05:00 03:30 34:00 06:45 00:00 10,2
MARTES 5 4 1 0,5 [o] [1] NJ/& NJA 07:00a. m. 12:00p.m.| 01.00p.m. [04:45p. m.| 0500 03:45 40:00 06:52| 0000 15,3
MIERCOLES 4 3 1 0,5 Q [*] NJA M/A 07:00a. m. 12:00p. m.| 01:00p.m. |04:30p. m.[ 05:00 03:30 20:20 06:45( 0000 12,75
JUEVES 4 4 1 0,5 1] 1] Nj& NfA 07:00a. m. 12:00p.m.| 01:00p. m. [04:45p. m.| 05:00 03:45 35:00 06:52( 00:00 12,75
VIERNES 4 4 1 0,5 1] [+] NJ& N/A 07:00a. m. 12:00p. m.| 01:00p. m. |04:45p. m.[ 05:00 03:45 35:00 06:52( 00:00 12,75
SABADO 07:00a.m. 200 00:00
OBSERVACIOMES: LUNES: TOTAL SEMANA 174:30 10:07| 00:00 63,75
REMDIMIENTO

llustracion 23: Rendimientos Excavacion en tierra y conglomerado

Fuente: Propia del analisis del autor




RENDIMIENTO DE OBRA

OBRA CONCORDIA |TIFNJ DE TRABAJO: REFOZICION DE REDES GRUPD 4 POIR E.4 FECHA DE IMICIO | 08-feb-21
CONTRATISTA JAIME ANDRES GARCIA MEMDRAMO | FECHA DE FINALIZACION | 12feb-21
ACTIVIDAD INSTALACION DE TUBERIA DE 3" PVC U.M RDE-21 ITEM 7,01
UNIDAD ML CANTIDAD | 102 JORMADA 9 TEMPERATURA | 26"
SEMANA AYUDANTE OFICIAL OPERARIO MAQUINARIA HORARIO TIEMPO TRABAJADD CANTIDAD

MARANA |TARDE MARANA |TARDE MARANA |TARDE MANANA |TARDE MARANA TARDE MANANA |TARDE AYUDANTE OFICIAL OPERARIO (AVAMNCE
LUMES a 2 [H] 1 [+] (] NJ/& NSA 12:00a. m. 12:00a. m. (03:00 p. m.| 04:00 p. m. 0000 01:00 2:00 01:00] 00:00 a0
MARTES 1] 2 [H] 1 [1] Nj& NfA 12:00a. m. 12:00a8. m. [02:00 p. m.| 02:30 p. m. 00:00 00:30 1:00 00:30| 00:00 B
MIERCOLES a 2 (] 1 [1] 1] NJ& N/A 12:00a. m. 12:00s8.m. (04:00 p. m.| 05:30 p. m. 00:00 01:30 3:00 1:30| 0000 12
JUEVES a 2 [H] 1 [+] (] NJ/& NSA 12:00a. m. 12:00a3. m. [03:20 p. m.| 04:10 p. m. 0000 00:50 1:40 0:50| 00:00 24
VIERNES 1] 2 [H] 1 [1] [1] Nj& NfA 12:00a. m. 12:00a8.m. (03:20p. m.| 04:10 p. m. 00:00 00:50 1:40 0:50| 00:00 a0
SABADO
OBSERVACIONES: LUNES: SE INSTLA TUBERIA PVC DE 3" (5)= LONGITUD DE 30ML. MARTES: SE INSTALA TUBERIA PYVC 3" (1) = LONGITUD & ML TOTAL SEMANA 9:20 04:40| 00:00 0z
MIERCOLES: SE INSTALA 2 TUBOS PVC DE 3" (2) = LONGITD TOTAL 12 EN EL CRUCE DE LA CALLE 52 CON CARRERA 21. JUEVES: SE INSTALA TUBERIA DE| RENDIMIENTO
3" PVC (4) = LONGITUD 24 ML VIERNES: SE INSTALA TUBERIA PVC DE 3" (5) = LONGITUD DE 30 ML.

., ) .. ., , ”
llustracion 24: Rendimientos Instalacion de tuberia de 3” PVC U.M RDE — 21
Fuente: Propia del analisis del autor
RENDIMIENTO DE OBRA
OBRA CONCORDIA |TIPDDETR.AB\A_ID: REPCSICION DE REDES GRUPC 4 POIR 6.4 FECHA DE INICIO | 22-ene-21
COMTRATISTA JAIME ANDRES GARCIA MENDRAMO | FECHA DE FINALIZACION | 27-ene-21
ACTIVIDAD RELLENC DE MATERIAL COMUN ¥ COMPACTADD ITEM | 4,01
UNIDAD M3 CANTIDAD | 63,75 JORMADA 9 TEMPERATURA | 267
SEMANA AYUDANTE OFICIAL OPERARIO MAQUINARIA HORARIO TIEMPO TRABAJADOD CANTIDAD

MARANA |TARDE MARAMNA |TARDE MARANA |TARDE MARANA |TARDE MARANA TARDE MARANA |TARDE AYUDANTHOFICIAL QPERARIO | AVANCE
LUNES (1] 4 (4] 0,5 Q 1 N/A SALTARIN 12:00a3.m. 12:00a.m. | 03:50p. m. [05:00 p. m. 00:00 01:10 4:40 00:35 01:10 0.2
MARTES (1] 4 (4] 0,5 Q 1 NJA SALTARIN 12:003.m. 12:00a.m. | 03:30p. m. [05:45p. m. 00:00 02:15 9.00 01:07 02:15 15,3
MIERCOLES [+] 3 [+] 0,5 (4] 1 N_."A EALTARIN 12:00a. m. 12:00a.m. | 03:30p. m. [04:45 p. m. 00:00 01:15 3:45 00:37 01:15 12,75
JUEVES [+] 4 [+] 0,5 (4] 1 N_."A EALTARIN 12:00a. m. 12:00a.m. | 03:30p. m. [04:45 p. m. 00:00 01:15 5:00 00:37 01:15 12,75
VIERMES [1] 3 [1] 0,5 a 1 N/A SALTARIN 12:00a. m. 12:00a.m. | 03:40p. m. (04:45p. m. 00:00 01:05 3:15 00:32 01:05 12.75
SABADOD 0:00 00:00( 00:00
OBSERVACIONES: TOTAL SEMANA 25:40 03:30| 07:00 E3.75

RENDIMIENTO

llustracion 25: Rendimientos Relleno de material comun y compactado

Fuente: Propia del andlisis del autor



Para la tabulacién de los rendimientos se tuvo que tener en cuenta y especificar cuantas
horas se trabajaban por jornal, la fecha de inicio y de fin de cada una de las actividades, la
unidad de medida del item, temperatura promedio de la semana (ya que afecta el
rendimiento de las cuadrillas), cantidad de personal por cuadrilla, si fue necesario o no un
operario, maquinaria usada para el item, horarios de trabajo y el avance diario.

Finalmente teniendo todos los datos de rendimientos de ambas obras estas fueron
comparadas junto con informacion de bases de datos como: Data cauca, Tekhne ltda y
ARQ (base de datos de presupuestos del amb). Para asi poder valorar si los rendimientos en
obra fueron positivos o si por el contrario fueron deficientes, los resultados finales fueron

los siguientes:

_ . Alvarez Conmrd:la Alvarez Concordia Base de datos . \

Item Descripcion Unidad Promedio Hora Promedio Promedio dia | Promedio dia presupuesto (Tekhne dia|Datacauca| Promedio
Hora AROQ

101 Localizacion y replanteo de tuberias m 16,38 * 184 X ¥ X 246 215
1,03 Corte de andenes y pavimentos con maguina m-cm 31,75 X 254 X 160 X X 207
1,04 Rotura de pavimentos y andenes m2 3,97 X 31,79 X 27,33 15,4 42,66 29,295
1.06 Sefalizacion m 06,00 * 76B X 768
114 Apigues Unidad 0,245 0,19 1,96 1,55 X X X 176
2,01 Excavaciones en tierra y conglomerado m3 0,248 0,28 1,982 2,23 2.5 2,27 29 2,38
4,01 Rellenos de materia comun y compactadaos m3 142 1,51 11,36 12,84 X 8,63 16 12,21
6,01 Suministro de Base granular y compactacion m3 0,49 x 3,94 X 3 2,13 3,02
6,02 Reconstruccion de pavimentos asfalticos MDC-19 m3 0,36 ® 2,85 X X 2,85
7.01 Instalacion de tuberia de 3" PVC U.M RDE - 21 m 11,88 0,18 95,07 73,45 B0 X 71,44 74,99
9,01 Domiciliarias cortas L= Hasta 2.5 M [ incluye suministro e instd Unidad 0,139 0,194 1,11 1,553 ¥ X 2 1,55
9,02 Damiciliarias largas L= mas de 2.5 M { incluye suministro e ins] Unidad 0,25 0,194 2 1,553 x X 1,85
10,01  |Suministro e instalacion de marco y tapa para medidor en HDq Unidad 0,21 0,19 1,646 1,55 x X 1,598
10,02  |Suministro e instalacion de collar de derivacion en HD D=6" 1/] Unidad 0,25 0,23 1,98 1,83 X X 2 1,305

llustracion 26: Tabla comparacion de rendimientos obras

Fuente: Propia del analisis del autor

Nota: Las casillas marcadas con una x en la obra del sector de la concordia son debido a
que no se realizaban estos items, 0 que no se pudo tomar registro de los rendimientos por
alguna cuestion mayor, en el caso de las bases de datos las x son por falta de informacion
para ese item.

Adicional a las tablas con los datos sumnistrados el ingeniero encargado pidio que se
hiciera un informe donde se graficaran los datos obtenidos, se sacara la desviacion estandar
y se sacaran conclusiones al respecto.
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llustracion 27:Grafica comparativa de Excavacion en tierra
Fuente: Propia del andlisis del autor
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llustracion 28: Grafica comparativa de Rellenos
Fuente: Propia del analisis del autor
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llustracion 29: Grafica comparativa de Instalacion de tuberias

Fuente: Propia del analisis del autor
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llustracion 31: Comparacion de rendimientos de las dos obras

Fuente: Propia del andlisis del autor
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llustracion 30: comparacion de rendimiento suministro e instalacion
Fuente: Propia del analisis del autor
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Nota: En la grafica final solo se compararon las actividades de las que se tienen datos por
parte de ambas obras y que tuvieran la misma unidad de medida (unidad en este caso).

Finalmente despues de analizar todos los datos se pudo concluir que rendimientos
comparados entre las obras y las bases de datos en su mayoria son similares, lo que nos
demuestra que se llevo una buena supervision del proceso y que el contratista encargado de
cada proyecto si esta cumpliendo con la programacion estipulada.

Cabe recalcar que algunos rendimientos de ciertas actividades estan un poco por debajo de
los mostrados en la bases de datos, pero puede ser consecuencia de muchos variantes como:
Imprevistos, altas temperaturas, temporada de lluvias, falta de accesorios (tuberias,
collarines, cajas derivacion), demora en la llegada materiales (pavimento, tierra o arena
para compactacion) etc.

v/ SUPERVISION DE CONTRATOS DE OBRA, REVISION Y
VERIFICACION DE CALCULOS DE CANTIDADES DE OBRA,
PRESUPUESTOS, PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
EN LOS PROYECTOS ASIGNADOS.

4.3 Mantenimiento de la escuela Bosconia

Cerca de la planta de tratamiento de aguas del acueducto metropolitano de Bucaramanga en
el barrio bosconia, se encuentra la escuela bosconia donde asisten a tomar clases los
jévenes de este sector, afios atras esta escuela tuvo que ser reubicada por la construccién del
embalse para la regulacion de aguas, y en la actualidad el amb es responsable de cualquier
novedad que compete a esta institucion.

Finca Descanso Naranjito

Bosconia sede a

o ¢

INSTITUCION _

EDUCATIVA RURAL

©

Los Almendros

llustracion 32: Ubicacion Escuela Bosconia sede A

Fuente: Google earth



En este caso se debid hacer el mantenimiento de la escuela y para esto se debid ir al lugar,
tomar registros fotograficos de las zonas o areas a modificar, analizarlos y hacer una
propuesta donde se evidenciaran los anélisis de precios

unitarios (APUS) de cada actividad que se deba hacer para el mantenimiento y en base a
esto sacar un presupuesto aproximado de lo que fuera a costar la obra.

Lo primero que se debid hacer fue determinar qué actividades se debian realizar en la
escuela y calcular las cantidades de obra necesarias para cada item, de este paso se saca la
siguiente lista de items

FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

MANTENIMIENTO DE LA ESCUELA DE BOSCONIA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1,00 |PRELIMINARES

1,02  |CAMPAMENTO mes 1

1,03 |LIMPIEZA GENERAL m 400

1,04 |vALLADEAVISODE LA OBRADE1.5mx 1.0m unid 1

1,05 PREPARACION DE SUPERFICIE PARA FRISO IMPERMEABILIZADD m2 28

1,06 |MACANEO (MCLUYE RETIRO ) mz2 To0

200 |FRISO

2,m FRISO IMPERMEABILIZADO mz 26

202 |MEDIA CARA (0,1 x0,1) (SOBRE PLACA) | 24

300 |ESTUCOY PINTURA

3m SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA. VINILO TIPO 3 PARA TECHOS (incluye resanes) m2 54

102 SUMINISTRO ¥ APLICACION DE PINTURA VINILO TIPQ 1 PARA MURQS INTERIORES - 247
! (incluye resanes)

305 SUMINISTRO ¥ APLICACION DE PINTURA PARA PASAMANCS METALICO EXTERIOR (incluye los ml 22
e dos tubos horizontales vy los verticales | anticorrosive v dos capas de esmalte come acabado final)

4,00 |IMPERMEABILIZACION

401  [SUMINISTRO E INSTALACION DE MANTO EDLL ( de 3mm de espesor) m2 13

402 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA FLANCHE, ANCHO=15CM ( MULTISEAL) mil 18

403 |CAMBIO Y AMPLIACION DE TUBOS DE DESAGIE DE LA PLACA A 2 PVC LONG = 0,30 m und 3

500 |CUBIERTA DE TECHO

501 |SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TECHO EN LAMINA TERMO ACUSTICA DE 1M DE LONGITUD m2 12

600 |ESTRUCTURA METALICA PARA TECHO

501 CERCHA (igual a existentes) (PFINTADA CON ANTICORROSNGO ¥ DOS CAPAS DE ACABADO EN K 40
' PINTURA ESMALTE) .

7,00 |ALUMBRADO

7,00  |SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS (FAROLAS TIPO PARQUE) (EXISTENTES) und 4

7,01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARA FLUORESCENTE LONG1,2m und 4

702 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBILLO LED 12W LUZ BLANCA und 10

llustracion 33: Actividades con su respectiva unidad de medida y cantidades de obra

Fuente: Propia de los calculos del autor



8,00

APARATOS SANITARIOS

8,00

IMSTALACION DE APARATO SANTARIO { INCLUYE DESMONTAR v DAR MANTENIMIENTO)

und

338831

SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE LAVAMANOS PUSH PARED (GRMWAL)

und

3 108285

8,02

SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFE RIA ¥ SIFON COMPLETO PARA LAVAMANOS

und

ra

381435

8,03

RESPIRADEROS PARA MURO DIAMETRO DE 2° (INCLUYE TUBERIA ¥ REJILLA}

und

ra

318571

SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFE RIA PARA SANTARIO GRMAL

und

(]

3623833

llustracion 34: Actividades con unidad de medida y cantidades de obra

Fuente: Propia de los calculos del autor

Posterior a esto se prosigue a realizar los analisis de precios unitarios APUS, de cada uno
de los items, para realizar los APUS se debe hacer un formato o tabla donde se especifican
diferentes factores a tener en cuenta para cada actividad, tales como: equipos y
herramientas, materiales y elementos en obra, transporte y mano de obra, todos estos
factores son esenciales para determinar el precio de cada item para su respectiva unidad de

medida.

Para este caso, nos guiamos de una base de datos de proveedores de materiales y equipos
que ha tenido la empresa para diferentes obras, para algunos otros materiales consultamos y
comparamos en otras bases como el tekhne, homecenter, entre otras. En cuanto a las
cuadrillas se hizo un estimado dependiendo de las cantidades de obra de cuantos ayudantes

y/o oficiales se necesitarian para cada item especificamente.



Teniendo esto en cuenta lo mencionado anteriormente los analisis de
quedaron de la siguiente manera:

precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

N
~amb

MANTENIMIENTO DE LA ESCUELA BOSCONIA

CAPITULO: 2 FRISO
iTEM: 2,01
ACTIVIDAD - FRISO IMPERMEABILIZADO

UNIDAD - mz CANTIDAD:

I. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CAMTIDAD TARIFA REMDIMIENTO VALOR UMITARIO
Herramienta menor Dia 1 $10.000 15,0 S 667
Andamio metalico tubular Dia 1 S 1.500 15,0 5100
Sub - total S 767
Il. MATERIALES, ELEMENTOS Y ACCESORIOS EN OBRA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO CANTIDAD VALOR UMITARIO
Agua galon 5250 1,33 5333
Arena lavads m3 5 70.000 0,02 $1.602
Cemento gris bulto S 29.000 0,19 55.530
Sika 1 x Z Kg 0 eguivalents kg $12.000 0,22 53432
Ivlateriales y accesorios menores consumibles % 5 materiales % 10.897 0,04313 S 470
Sub - total % 11.367
. TRANSPORTES
DESCRIPCION UMIDAD TARIFA / UNIDAD CANTIDAD WVALOR UMITARIO
Camioneta Vigje % 85.000 50,00 %335
Sub - total % 325
V. MANO DE OBRA
FACTOR WVALCR
DESCRIPCIEON UMIDAD CANTIDAD VALOR JORMAL | PRESTACIOMNA JORMNAL+ FACTOR REMDIMIENTO WVALOR UMITARIO
L PRESTACIOMAL
Ayudante - Albafieria Jornal 1 % 33.832,00 % 26.469,00 % 60.301,00 16 % 3.768,81
Oficial - Albafieria Jornal 1 $59.207 S 46,320 5105527 16 % 6.505,44
Sub - total % 10.364,25
Total Costo Directo $ 22.823,35

llustracion 35: APU de item friso impermeabilizado

Fuente: Propia de los calculos del autor



Samb

MANTENIMIENTO DE LA ESCUELA BOSCONIA

CAPITULO: &
iTEM: 6,01
ACTIVIDAD :

UNIDAD - kg

ESTRUCTURA METALICA PARA TECHO

CERCHA PINTADA COMN ANTICORROSIVO Y DOS CAPAS DE ACABADO EN PINTURA ESMALTE

CANTIDAD:

I. EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA REMDIMIENTO VALOR UNITARIO
Herramienta menor Dia 1 5 10.000 12,0 $833,33
Andamio certificado Dia 1 S 28.000 100,0 280,00
Equipo de pintura (compresor y pistola) Dia 1 S 10.000 40,0 $ 250,00
Pulidora Dia 1 £ 30.000 40,0 5 750,00
Soldador Dia 1 S 40.000 0,0 % 1.000,00
Sub - total $3.113,33
Il. MATERIALES, ELEMENTOS ¥ ACCESORIOS EN OBRA
DESCRIPCION UMNIDAD PRECIO UNMITARIO CANTIDAD WVALOR UNITARIO
Tubo cuadrado 1" x 1" x 1.1mm kg S3.800 1,000 5 3.900,00
Anticorrosivo Fast Dry gris algreco gl S 40.000 0,010 S 400,00
Dizalvente epoxico Pintuland el S 33500 0,030 $1.017,00
Soldadura electrica de 1/8 Kg 59,6680 0,040 S 386,40
Pintura en ezmalte (2 capas) gl S 41,900 0,01 % 828,50
Sub - total % 6.332
Ill. TRANSPORTES
DESCRIECION UMIDAD TARIFA / UNIDAD CAMTIDAD VALOR UNITARIO
Sub - total 50
V. MANO DE OBRA
FACTOR WVALOR
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD WVALOR JORMAL | PRESTACIOMNA JORMAL + FACTOR REMDIMIENTO WVALOR UMITARIO
L PRESTACIONAL
ayudants Dia 1 533832 5 26.469 S 60.301 30 2010
Oficial Dia 1 55;23. 5 46.320 §105.527 30 $3.518
Sub - total S 5.527,60
| Total Costo Directo 5 14.972,83|

llustracion 36: APU Cercha pintada con anticorrosivo

Fuente: Propia de los calculos del autor



—
<~amb

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MANTENIMIENTO DE LA ESCUELA BOSCONIA

CAPITULO:
iTEM:
ACTIVIDAD :
UNIDAD -

5
5,01

CUBIERTA TECHO

SUMINIETRO ¥ COLOCACION DE TECHO EN LAMINA TERMO ACUSTICA DE 1m DE LONGITUD

m2

CANTIDAD:

I. EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA REMDIMIENTO WALOR UNITARIO
Herramienta menor Dia 1 $10.000 14,0 571429
Andamios certificados Dia 1 5 28.000 12,0 $233333
Sub - total % 3.047,62
Il. MATERIALES, ELEMENTOS ¥ ACCESORIOS EN OBRA
DESCRIPCION UMNIDAD PRECIO UMITARIO CANTIDAD WVALOR UNITARIO
Teja Max A360 Azul-Blanca 12x0,82m Termoacustica und 542 000 1,220 55442625
Tornillos autoperforantes und S 400 4,000 $ 1.600,00
Sub - total % 36.026
Ill. TRANSPORTES
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA f UNIDAD CANTIDAD WVALOR UNITARIO
Sub - total 50
V. MANO DE OBRA
FACTOR WVALOR
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD WALOR JORMAL | PRESTACIOMNA JORMAL + FACTOR REMDIMIENTO WALOR UNITARIO
L PRESTACIOMNAL
ayudante Dia 1 533832 S 26489 560.301 20 $3.015
Oficial Dia 1 558207 $46.320 % 105527 20 55276
Sub - total % §.291,40
| Total Costo Directo $ 47.365,25|

llustracion 37: APU de item Suministro y colocacion de techo en lamina

Fuente: Propia de los calculos del autor

Ya con los APUS de todos y cada uno de los items del mantenimiento de la escuela, se
procede a hacer el presupuesto final, ubicando para cada actividad el total de costo directo
por unidad de cada una y multiplicando este valor por las cantidades de obra anteriormente

calculadas.

Finalmente el presupuesto del proyecto del mantenimiento de la escuela bosconia se vio
reflejado de la siguiente manera:



FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA

MANTENIMIENTO DE LA ESCUELA DE BOSCONIA

ACUEDUCTD METAGPOLITANG
DE BUGARAMANGA

~amb

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V. UNITARIO V. PARCIAL
1,00 PRELIMINARES
1,02 CANMPAMENTO mes 1 51328822 51.328.622
1,03 |LIMPIEEZA GEMERAL m 400 52125 § 2495.859
1,04 |wALLADE AVISODE LA OBRADE 1.5 mx 1.0 m unid ! 5396.928 S 356.928
1,05 PREPARACION DE SUPERFICIE PARA FRISO IMPERMEABILIZADO mz2 26 $13.353 5 347.168
1,06 |MACANED (INCLUYE RETIRO ) m2 TO0 51578 51.104.254
200 |FRISO
2 FRISO IMPERMEABILIZADO mz 26 522823 5 593.407
2,02 |MEDIA CARA (0,1x0,1) (SOBRE PLACA) ml 24 528282 5 678.054
3,00 |ESTUCOY PINTURA
3,0 SUMINISTRO ¥ APLICACION DE PINTURA VINILO TIPO 3 PARA TECHOS (incluye resanes) m2 54 510.982 § 5583.020
302 SUMNISTRO Y APLICACIGN O BINTURE VINILG TiPG 1 PARA MURGS INTERIGRES 2 247 S 13.193 < 3,758 565
(ingluye resanes) )
3,03 |SUMINISTRO Y APLICACION DE HIDROFUGO PARA MUROS EXTERIORES (ladrillo en limpie) m2 166 5 14.244 g 2.381.108
3.04 SUMINISTF‘.Q % APLICACION DE PINTURA PARA CARPINTERA METALICA (incluye anticorrosivo v 2 2 108 < 15.000 < 1.620.000
capas de pintura esmalte de acabado final
3,05 SUMINISTRO Y APLICACION DE _PINTURA P.ARA P;F\SAMANOS METALICO EXTERIOR. (incluye Icl.'s1 il 22 S 10.495 < 230,890
dos tubes horizentales v los verticales , anticorrosivo v dos capas de esmalte como acabade final)
4,00 IMPERMEABILIZACION
4,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MANTO EDIL ( de 3mm de espesor) m2 13 538.105 5 485.362
402 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA FLANCHE, ANCHO= 15CW ( MULTISEAL) ml 15 521315 5328721
403 |CAMBIO Y AMPLIACION DE TUBOS DE DESAGUE DE L& PLACA A 2°PVC LONG=0,30m und 3 518.202 §59.705
5,00 |CUBIERTA DE TECHO
5,01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TECHO EN LAMINA TERMO ACUSTICA DE 1M DE LONGTUD mz2 12 5 47.365 $ 568.383
600 |ESTRUCTURA METALICA PARA TECHO
CERCHA (igual a existentes) (PINTADA CON ANTICORROSNO ¥ DOS CAPAS DE ACABADO EN .
5,01 PINTURA ESMALTE} kg 40 514,973 $598.913
7,00 |ALUMBRADO
7,00 [SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS (FAROLAS TIPO PARQUE) (EXISTENTES) und 4 5 200.000 5 200.000
7,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARA FLUORESCENTE LONG 12 m und 4 £ 80.000 5 240.000
702 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBILLO LED 12WW LUZ BLANCA und 10 511.515 5115.150
703 [SUMINISTRO E INSTALACION TUBO FLUORESCENTE DE 32 W LUZ BLANCA. LONG 1,2 und 16 5 8.000 5 128.000
800 |APARATOS SANITARIOS
&00 [INSTALACION DE APARATO SANTARIO ( INCLUYE DESMONTAR Y DAR MANTENIMIENTO) und 3 538821 5 116.452
&,01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LLAVE LAVANMANDS PUSH PARED (GRMWAL) und 3 5 1068.285 $318.855
8,02 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFE FIA v SIFON COMPLETO PARA LAVAMANDS und 2 551428 5 162.870
803 |RESPIRADEROS PARA MURO DIAMETRO DE 2° (INCLUYE TUBERIA ¥ REJILLA) und 2 5 18.571 237142
3,04 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFE RIA PARA SANITARIO GRMWMAL und ped 562833 5 125.666

COSTO DIRECTO OBRA CIVIL:

AINISTRACION (A)ADMINISTRACION (A):
05 (IXIMPREVISTOS (ILIMPREVISTOS (1)
ITILIDAD (UR:UTILIDAD (UXUTILIDAD (L)

IVA:

COSTO TOTAL OBRA CIVIL:

16,32%
5,00%
5,00%

19%

$17.477.133,00

52.852.268,00
5873.857,00
5873.857,00
5166.033,00

$22.243.148,00

llustracion 38: Presupuesto final de Mantenimiento de la escuela Bosconia

Fuente: Propia de los calculos del autor




Nota: El AIU (administracion, imprevistos y utilidades) son establecidos directamente por la
empresa y dependen de la facturacion mensual del proyecto.

Para llevar a cabo este proyecto es necesario el cumplimiento de las especificaciones
tecnicas, las cuales nos definen las normas, exigencias y procedimientos que deben ser
aplicados en todas las obras de construccion.

Se revisaron y aprobaron todas las especificaciones que competen al mantenimiento de la
escuela bosconia, ya que el contratista encargado y todo el personal de mano de obra deben
cumplirlas durante todo el proceso del mantenimiento de la escuela.

A continuacion algunas especificaciones tecnicas que fueron revisadas

CAPITULO 2. FRISO

ITEM 201 FRISO IMPERMEABILIZADO

DESCRIPCION

Este item se refiere a la aplicacion del acabado liso impermeabilizado sobre las superficies
de mamposteria con una o varias capas de mezcla de arena lavada fina, cemento y
aditivo impermeabilizado, llamada mortero impermeabilizante, y cuyo fin es el
de emparejar y evitar las humedades por filtraciones de agua sobre la superficie que va a
recibir un tipo de acabado tal como pinturas, dandole asi mayor resistencia y estabilidad a
los muros.

EJECUCION

1. Limpiar el muro con grata metélica para retirar cualquier mugre, grasa o residuos
salientes.

2. Preparar el mortero impermeabilizado con porcion 1:3 de cemento, arena fina, agua
y aditivo impermeabilizante.

3. Humedecer la mamposteria para obtener una buena adherencia con el mortero
impermeabilizado.

4. Luego de obtener el fraguado inicial, se procede a aplicar el mortero
impermeabilizado fuertemente sobre el muro a base de palustre.



5. Esparcir el mortero impermeabilizado que se ha colocado sobre el muro con reglas
de madera.

6. Una vez iniciado el fraguado del mortero impermeabilizado se afinara el pafiete con
Ilana usando una mezcla de mortero impermeabilizado aguada y menos consistente
para llenar hendiduras o porosidades.

7. Aplicar agua con manguera para su curado las superficies que han sido frisadas en
una frecuencia por lo menos de cinco veces al dia, durante al menos siete (7) dias.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La Unidad de medida de los frisos lisos e impermeabilizados seré el metro cuadrado (m2).
El pago se hara al precio designado en el formulario de la propuesta, valor que incluye:
Costos de mano de obra, mortero 1:4 y/o 1:3 impermeabilizado, herramienta, transporte
interno y externo, retiro de sobrantes y de mas elementos y materiales que sean necesarios
para su correcto funcionamiento y aceptacion por el supervisor.

CAPITULO 3. ESTUCO Y PINTURA

ITEM 3.01 SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILO TIPO 3 PARA
TECHOS (INCLUYE RESANEYS)

DESCRIPCION

Este item corresponde al suministro, transporte y aplicacién de pintura para placa tipo 3
base agua, que cumpla con los requisitos exigidos por la norma NTC1335 para pintura base
agua tipo emulsién tipo 3, Pintuco o equivalente. Su aplicacion se realizara a dos manos en
los sitios indicados por la obra (incluye resanes).

EJECUCION

1. Asegurarse que se tenga acceso por medio de andamios a la altura determinada
donde se encuentra la estructura.

2. Armar el andamio teniendo en cuenta las precauciones necesarias para el trabajo en
alturas. (El personal que se suba al andamio debe usar arnés, casco, botas y gafas
para su seguridad, asi mismo debe tener un control y manejo de trabajo en alturas).

3. Lasuperficie debe estar limpia y libre de todo material suelto y grasa por tanto debe
lavarse y secarse antes de aplicar la pintura.

4. Aplicar la primera mano de vinilo con rodillo a lo largo y ancho del techo.

Dejar secar la primera mano de vinilo para la aplicacién de la segunda mano.

o

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO



La unidad de medida de pago sera por metro cuadrado (m?) de resane y pintura bajo placa,
incluido el retiro de material sobrante, recibido a satisfaccion por la Supervision de Obra.
El pago se hard por precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen
herramienta, material, mano de obra, equipos y transporte necesario para su ejecucion.

CAPITULO 4. IMPERMEABILIZACION

ITEM 4.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MANTO EDIL (INCLUYE
RESANES)

DESCRIPCION

Este item se refiere al suministro e instalacion de impermeabilizacion en cubierta plana
para evitar filtraciones de agua. estas instalaciones deben ejecutarse con las normas de
seguridad en alturas y en manejo de sopletes, tomando las precauciones necesarias para
evitar accidentes de los trabajadores o terceras personas, y dafios a las obras ya existentes.

EJECUCION

1. Se debe limpiar la superficie de la cubierta retirando cualquier clase de mugre o
grasa que pueda estar adherida a esta, de igual manera revisar que no existan huecos
ni protuberancias en la cubierta, de ser asi se deben nivelar y/o rellenar dichas
irregularidades, también debe rectificarse que la cubierta tenga la inclinacion hacia
los respectivos desagies.

2. Previamente a la colocacion del manto, se debe aplicar con rodillo sobre la
superficie una capa de emulsion asfaltica para sellar los poros del concreto y asi
permitir una mayor adherencia del manto a lasuperficie de la cubierta,
posteriormente se debe dejar secar la emulsion asfaltica por un aproximado de 12
horas.

3. Colocar sobre la cubierta el manto impermeabilizante, aplicando sobre esta una
Ilama a gas de 10° a 60° centigrados con el soplete y luego aplicarse un poco de
presion al manto sobre la superficie.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago sera el numero de metros cuadrados (m?) de
impermeabilizacion de cubierta plana instalada, debidamente ejecutado y aprobado por la
interventoria. Su forma de pago se hara segun los precios establecidos en el contrato. En
este valor se incluye el costo de equipo, materiales, herramienta, mano de obra
y transporte.



v REVISION DE INFORMES GENERADOS POR LAS INTERVENTORIAS Y
SEGUIMIENTO A LOS CONTRATOS DE OBRA ASIGNADOS.

Hasta la fecha el amb no a realizado muchos informes por parte de las interventorias,
debido a que la mayoria de las obras civiles no se han culminado o estan en plena ejecucion
por lo que en cuanto a este objetivo la unica actividad que se a podido llevar acabo es la
revision y comparacion de listados unicos de precios (LUP) de las actividades que
competen a diferentes obras con las especificaciones tecnicas de dichos proyectos, de
manera que se corrija o adicione algun item que no este dentro del LUP o que por el

contrario no este en el formato de especificaciones.

LISTADO UNICO DE PRECIOS (LUP) - amb

Ultima de actualizacion :

15 de marzo de 2021

ITEM DESCRIPCION U.M. VR. UNITARIO OBSERVACIONES

1,00 |PRELIMNARES

1,01  |LOCALIZACION ¥ REPLANTEQ TUBERIA m g 4.007 |54989 en bombeo PTAP
LOCALIZACION ¥ REPLANTEQ TUBERIA m2 5 5.981 |ltem con nueva Unidad de medida

1,02 |CERRAMIENTO PROVISIONAL m s 21.267 |$17932 en bombeo PTAP
LIMPIEZA, Y DESCAPOTE MANUAL, INCLUYE EL RETIRO DEL MATERIAL FRODUCTO DE LA LIMPIEZA Y DESCAPOTE m2 % 4981

1,03 |CAMPAMENTO 75 m2 Mes 5 7.971.733 | 34013404 global $1,328,622 / MES
TALA, CORTE ¥ REMOCION DE ARBOLES, INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES und % 149 930
APERTURA ¥ SELLADO DE ENTRADAS DE PASAMUROS A ESTRUCTURAS EXISTENTES und 5 280893

1,04 |CORTE DE ANDENES ¥ PAVIMENTOS CON MAQUINA m-cm g 2163

1,05 |ROTURA DE PAVIMENTOS Y ANDENES m3 5 80.245

1,06 |LIMPIEZA GEMERAL m 5 2187

1,07 |DEMOLICION DE ATRAQUES m3 5 92314

1.08 |VALLA DE AVISO DE LA OBRA 1.5 mx1.0m und 5 387 945

llustracion 39: Listado unico de precios

Fuente: Base de datos amb

Los items que estan en rojo son aquellos que no estaban en el LUP y que hacian parte de
una obra en ejecucion de equipos de bombeo de la PTAP ubicado en en el barrio angelinos
y nuevo colorado, por lo que se debieron agregar para tener en cuenta en obras futuras que

puedan ser similares a esta.



Dot £ FDAALLICES, ESTRUCTUIALES, ELECTROMECARICES, DE CONTROLY -
e amb ALTOMATIZACKIG DE LES PEX2Es DE SUCEXIN, LAS CASETAS BE BOMBED ¥ LAS
@-’ Al | LINIERS DF IMPULSIIN PARA DCS SETEMAS DE BOMBED DEL MEB EN EL

BRI D BUCARAMANGA

-

CONTRATO N®032 DE 2020

DISENOS HIDRAULICOS, ESTRUCTURALES,
ELECTROMECANICOS, DE CONTROL Y AUTOMATIZACION
DE LOS POZ0S DE SUCCION, LAS CASETAS DE BOMBED Y

LAS LINEAS DE IMPULSION PARA DOS SISTEMAS DE

BOMBEOS DEL PREB EN EL MUNICIPIO DE

BUCARAMANGA

VOLUMEN VI: PARTE B.
ESPECIFICACIONES TECNICAS BOMBEO
TK PTAP ANGELINOS-TK NUEVO
COLORADOS PROYECTADO

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

octubre 2020
llustracion 40: Especificaciones técnicas de contrato de obra bombeo PTAP

Fuente: Acueducto metropolitano de Bucaramanga

Se reviso en su totalidad todo el documento de especificaciones de la obra de bombeo, la
unica inconsistencia que se encontro fue que faltaba la especificacion técnica del item 8.18
— Instalacion de bombas Q=180 Ips y HDT=66.20, se le notifico al ingeniero para que se
agregara dicha especificacion y asi ser aprobado todo el archivo.



v' ACOMPANAR MEDIANTE LA REALIZACION DE VISITAS TECNICAS
LA EJECUCION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS ASIGNADOS Y
QUE SE ENCUENTREN EN EJECUCION.

4.4 Instalacion de redes de tuberia de 6 PVC que conectaran el futuro tanque de
almacenamiento con el municipio de girdn.

En el barrio bahondo ubicado en girdn, se encuentra el tanque de almacenamiento de agua
que abastece a todo el municipio, debido al creciente nimero de poblacién de esa zona, se
tomo la decisidn de construir un nuevo tanque de almacenamiento con mas capacidad que
el anterior para dar abasto al gasto de agua de la zona.

) A | P
llustracion 41: Ubicacion de la obra de instalacion de redes y construccion de tanque de almacenamiento.

Fuente: Google earth

La linea azul indica el abscisado por donde pasara la red principal de tuberias y el punto
azul donde se construira el nuevo tanque de almacenamiento.



La obra acaba de comenzar y aun no se a iniciado la construccion del tanque de
almacenamiento, pero ya se puso en marcha la instalacion de las redes de tuberia nuevas
que se distribuiran directamente del tanque hacia todo el barrio de bahondo y de ahi hacia
las zonas aledarias.

Por el momento como solo es el inicio de la instalacion se decidid iniciar por la ubicacion e
instalacion de la red de tuberias que estaran aledafias al futuro tanque de almacenamiento,
este tanque se construira en un terreno distanciado de las viviendas y por lo tanto el tramo
de las viviendas al tanque no esta pavimentado actualmente, por lo que las actividades que
se realizaran por le momento son las siguientes:

e Localizacion y replanteo

e Campamento

e Senalizacion

e Excavacion en tierra'y conglomerado

e Acarreo y retiro de sobrantes

e Relleno en material comin compactados

e Instalacion de tuberia de 6” y 12” en PVC U.M RDE-21
e Instalacion en tuberia en HD de 10”



llustracion 43: Localizacion de tuberias

Fuente: Propia

llustracion 44: Instalacion de tuberias

llustracion 45: Rellenos en materia comun y

compactados
Fuente: Propia P

Fuente: Propia



v' SUPERVISION DE CONTRATOS DE OBRA, REVISION Y
VERIFICACION DE CALCULOS DE CANTIDADES DE OBRA,
PRESUPUESTOS, PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN LOS
PROYECTOS ASIGNADOS.

4.5 Mantenimiento e instalacién de red de tuberias de 6”PVC en el barrio bahondo — El
progreso vy en barrio Villabel.

Constantemente se deben estar haciendo revisiones, mantenimientos y reemplazos de las
redes de tuberia que se encuentran ubicadas a lo largo de toda la ciudad, las razones pueden
ser debido al constante crecimiento de la poblacion que exigen nuevas redes, tuberias de
mayores diametros o de diferente material, por dafios causados en las redes principales o
secundarias entre otras causas.

En este caso se presento el caso de dos obras civiles donde deberian ser reemplazadas las
redes principales debido al aumento acelerado de la poblacidn en esas zonas, el proyecto se
ejecutard en el barrio bahondo-EI progreso en el municipio de girdn y en el barrio Villabel
en el municipio de Bucaramanga.

Para estas obras que se realizaran dentro de unos meses, lo primero que se debe hacer en
estos casos donde ya existen redes de tuberias, conexiones, empalmes, acometidas
domiciliarias, valvulas etc. Es ir al lugar de la futura obra y tomar medidas, ubicar valvulas
y accesorios existentes, el tipo de pavimento que sera cortado, destruido y reemplazado, ya
que de esto dependera sacar las cantidades de obra, y por ende el presupuesto final del
proyecto.

Entonces inicialmente se debieron revisar los planos en autocad, para hacerse la idea de lo
que nos encontrariamos y las cosas a tener en cuenta.
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llustracion 46: Plano de la red existente en el barrio El progreso — Bahondo

Fuente: Planos autocad amb
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llustracion 47: Plano de zona a intervenir en el barrio Villabel

Fuente: Planos autocad amb




En los planos se muestra la ubicacion de la red principal de esa zona (polilinea ubicada
dentro del sector azul), el area a intervenir en esa obra, los empalmes y algunos accesorios,
pero la importancia de las salidas de campo radica en que por medio de estas se verifica la
informacion entregada en los planos y se suministra nueva informacion, como el numero de
acometidas domiciliarias que se encuentran en el lugar (las cuales no aparecen en los
planos, porque dependen de las viviendas que se ubiquen en esa zona), Los empalmes de la
red principal con las secundarias dependiendo de las calles y donde deberan instalarse
accesorios como uniones universales, tuberias en T, codos, hidrantes, bombas etc., largo y
ancho de la via por donde pasa la red, el tipo de pavimento de la via ( si es flexible o si es
hidraulico) entre otras cosas.

De todas estan cosas se debieron tomar registros y ser anotadas para luego tener en cuenta
esta informacion, para el calculo de cantidades de obra y presupuesto.

%S llustracion 48: Identificacion de tipo de pavimento (Pavimento Hidrdulico -
llustracion 49: Toma de datos de ancho de la via y sumidero transversal y lateral Losas de hormigén) — Al igual que saber el estado de la via.

Fuente: Propia Fuente: Propia



llustracion 50: Registro de acometidas domiciliarias.

llustracion 51: Toma de registro de vdlvulas existentes .
Fuente: Propia

Fuente: Propia

llustracion 52: Sefializacion que deberd ser pintada después de la
intervencion

llustracion 53:Medicién Sumidero latera Fuente: Propia

Fuente: Propia



Luego de las salidas a las zonas a intervenir y habiendo tomado nota de todo lo que tendria
que ser intervenido, se lleva la informacién a archivos de excel donde se organizan cada
estos datos con el fin de calcular las cantidades de obra, estos se tabularon y organizaron de
la siguiente manera.

Cantidad de acometidas domiciliarias en todo el tramo a intervenir, teniendo en cuenta si se
encuentran ubicados en un area con acabados (de cualquier tipo), o sobre concreto, esta
informacidn es importante debido a que las domiciliarias que se intervienen en acabados
representan un costo un poco mas elevado que aquellas que estan en concreto normal.

TUBERIA PARA
DATOS DOMICILIARIAS UNID 3 ACOMETIDAS
LONGITUDEN | LONGITUD EN DOM.CON |;
DOMICILIARIAS No. DAVIMENTO ANDEN ACABADDS | AREA ACABADOS |DOM EN CONCRETO
[TRAMO BAHONDO - EL PROGRESO 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
CALLE 3 ENTRE CARRERA 23 Y 26 31,00 1,00 1,00 4,00 8,00 27,00
TOTAL DOMIC 31,00 1,00 1,00 4,00 8,00 27,00

llustracion 54: Informacion cantidad domiciliarias

Fuente: Propia de los calculos del autor



Rotura de pavimento, para calcular las cantidades de pavimento que seran taladradas sobre
la red se debe tener en cuenta primero que tipo de pavimento es (flexible o hidraulico), este
es un factor determinante debido a que el proceso es un poco diferente para cada uno, en
este caso del tramo bahondo — el progreso, nos encontramos un pavimento hidraulico, lo
que significa que en todo el tramo hay losas de hormigén, a diferencia del pavimento
flexible que se puede taladrar solo el hueco o zona donde pasa la red principal, se debe
levantar toda la losa de la mitad de la via (3,60 metros) donde est& ubicada la tuberia, y toda
la losas intervenidas deben ser reemplazadas.

ROTURA DE PAVIMENTO AREA PAVIMENTO vol pavimento
L ANCHO eSpesor =
686,88 0,15 103,03
RED PRINCIPAL SOBRE PAVIMENTO HIDRAULICO 0,00 0,00 0,00 CONCRETO
LOSAS PARA REPONER 190,80 3,60 686,88 CONCRETO
RED PRINCIPAL SOBRE ANDEN 17,50 0,60 10,50 0,10 1,05
No. L ANCHO AREA M3
M2 34,00 6,8
PAVIMENTO V.E\LVUL-‘\S 2,00 1,50 1,60 4 50 Espesor promedio
EMPALMES 500 2,00 2,00 20,00 demoalicidn anden y 0,2
APICQUES 400 1,50 1,50 9.00 pavimenta
PURGAS 0,00 197,00 450 0,00
VENTOSAS 0,00 2,00 2,00 0,00
VOLUMEN TOTAL RO/ 109.83
AREA TOTAL DE ROT 720.88

llustracion 55: Informacion Rotura de pavimento para losas de hormigon

Fuente: Propia de los calculos del autor




Excavaciones en tierra, para calcular el volumen total a excavar aproximado se debe tener
en cuenta el area de la apertura a lo largo y ancho tanto de la via que serd intervenida como
del andén o sardinel donde pasen la red principal algin tipo de accesorios, empalmes y/o
domiciliarias, ya con el largo y ancho obtenidos de la medicién en la salida de campo se
calcula el volumen del llamado cajeo conociendo la profundidad de la apertura, esta
profundidad si se conoce gracias a los planos e informacién de la empresa de que tan

profunda esta ubicada la tuberia.

EXCAVACIONES EN TIERRA TOTAL EXCAVACIO 76,47
MNo. L ANCHO PROF. VOLUMEN
TOTAL TUBERIA 35,00 0,60 1,10 2310 PESOR PAVIMENTO= 0,20
AJA RED PRINCIPAL SOBRE PAVIMENTO HIDRAULIC 1,00 18,00 0,60 0,35 3,78 ESPESOR BASE= 0,15
CAJA RED PRINCIPAL SOBRE ANDEM COMNCRETO 1,00 17,50 0,60 0,10 1,05 ESPESOR CAJEQ 0,35
No. L A PROF. VOLUMEN 48,54
VALVULAS 4,00 1,20 1,20 1,20 6,91
EMPALMES 5,00 2,50 1,50 1,50 2813
APIQUES 400 1,50 1,50 1,50 13,50 re
DOMICILIARIAS 31,00 2,5 1,5 0.5 58,13
llustracion 56: Informacidn excavacion en tierra
Fuente: Propia de los calculos del autor
Cargue, acarreo y retiro de sobrantes en banco, el calculo para este item se obtiene
basicamente de areas de rotura de pavimento y andenes anteriormente obtenidas junto con
el espesor del pavimento hidraulico y de los sardineles, este material obtenido del corte y
rotura debe ser transportado, ubicado y almacenado en botaderos que cumplan con las
especificaciones.
CARGUE ACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO M3 187,20
M2 e
AREA ROTURA PAVIMENTO HIDRAULICO 720,88 0,15 108,13
AREA ROTURA EN ANDEN 10,50 0,10 1,05
VOLUMEN TUBERIA 14,37 14,37
EXCAVACIONES EN ROCA 4,00 4,00
SOBRANTES EXCAVACION 15,84 15,84

llustracion 57: Cantidades de cargue, acarreo y retiro de sobrantes

Fuente: Propia de los cdlculos del autor




Concreto para atraques, los atraques son un tipo de recubrimiento (en concreto) y/o
refuerzo que se le suministra a accesorios como codos o empalmes (entre otros) que tienen
algin tipo de Angulo o pendiente y que les dan a estos un refuerzo para que no sufran
dafios ya que es donde debido a la presion pueden tener algun tipo de inconvenientes.

El calculo de la cantidad de concreto depende plenamente de los accesorios que se vayan a
implementar en esa tuberia y que el contratista e interventor consideren que requieran.

CONCRETO PARA ATRAQUES M3 35,11

No. L B H

ACCESORIOS &7 0,00

5,00 1,40 14 12 11,76
CODO DE 225° 11,00 1,00 1,2 1 13,20
CODO DE 11,25 §,00 0,50 1 1 4,80
TEE DE 8" X 4° 3,00 0,50 0,8 0,6 1,15
TAPONES DE & 4,00 1,00 1 0,5 3,20
0,00
ACCESORIOS 127 1,00 1,00 1,0000 g 1,00
35,11

llustracion 58: Calculo de cantidades de concreto para atraques

Fuente: Propia de los calculos del autor

Reconstruccion de pavimentos y sardineles, las cantidades de este item dependen en su
totalidad del area y volumen de la via y andenes intervenidos y destruidos durante la obra
por lo que las cantidades halladas anteriormente en corte y rotura de pavimentos y andenes
seran las que determinen las cantidades de reconstruccion.

RECOMSTRUCCION DE PAVIMENTOS ¥ ANDENES 185,68 ok
L Ancho AREA VOLUMEN
EN PAVIMENTO HIDRAULICO 197,00 0,00 0 0,00 CONCRETO
LOSAS PARA REPONER 190,80 3.60 656,88 137,38 CONCRETO
EM AMDEMNES 17,50 1.5 26,25 0,00
EMPALMES 200 250 1,50 7,50 1,50 CONCRETO
APIQUES 4,00 1,50 1,50 9,00 1,80 CONCRETO
PURGAS 50,00 4,50 225,00 45,00

llustracion 59

: Cantidades para reconstruccion de pavimentos y sardineles

Fuente: Propia de los calculos del autor



Base granular, la cantidad de material seleccionado para la aplicacion de la capa base
depende de el material excavado hasta la red de tuberias que pasa a través de la via por lo
que se calcula conociendo el area de la via que serd intervenida por la profundidad o
espesor que se determine para la capa base que en este caso fue de 15 centimetros.

BASE GRANULAR M3 103,03
L ANCHO AREA VOLUMEN
PRINCIPAL 197,00 0,00 0 0
EN LOSAS A RECUPERAR 190,80 3,60 686,88 103,032
PURGAS ( LOSAS A RECUPERAR) 0 4,50 0 0
EMPALMES 0,00 240 1,60 0 0
APIQUES 0,00 1,560 1,60 0 0
686,88 103,032
llustracion 60: Cantidades de obra para capa base
Fuente: Propia de los calculos del autor
Sefializacion vial, el calculo de las cantidades de sefializacién por metro lineal depende de
aquellas cebras, flechas, pares, prohibido parquear, lineas blancas, entre otras que se vean
afectadas en la obra, gracias a las salidas a campo como las que mostramos anteriormente
es que se pueden determinar cuantos metros de sefializacién vial seran afectados.
SENALIZACION VIAL DE PISO CEBRAS PASOS PEATONALES | 120
CEBRAS S-PEATONAL |[FLECHAS PARE METRO LINEA  |POLICIA ACOSTADO
40 40 1 40 1|CEBRAS
40
S PEATONAL
40
ZONA ESCOLAR
40
METROLINEA
40

llustracion 61: Cantidad de Sefializacion vial a reponer

Fuente: Propia de los calculos del autor




Acero, la cantidad de acero utilizada en la obras de este tipo se presenta mas que todo
cuando se va a intervenir una via con pavimento hidraulico tipo losa, las cuales en la
mayoria de ocasiones para su construccion se necesitan mallas electrosoldadas y varillas de
acero para el refuerzo de las trabas entre losa y losa, se determina la cantidad de acero
necesaria calculando e area de las losas de hormigdn que seran intervenidas, y ya con esos
datos el contratista e interventor determinan que tipo de acero necesitan (diametro y peso de
las varillas y mallas) dependiendo el caso. De igual manera en algunos casos como es el
caso de esta obra los atraques en concreto mencionados en hojas anteriores llevan algin

tipo de refuerzo en acero.

ACERO EN LOS
AREA KG/ M2 TOTAL KG/IM3 ATRAQUES KG
ACERD DE REFUERZO FIGURADD (Fy= 37000
PSI Y Fy =60000) 686,58 3 206064
MALLA ELECTRO SOLDADA PARA REFUERZD
DE LOSAS EN CONCRETO 686,88 2 1373.76
ACERD PARA ATRAQUES 35,11 336 1179,7632

Fuente: Propia de los calculos del autor

llustracion 62: Calculo de cantidad de Aceros




Luego del calculo de las cantidades de obra para los items requeridos, lo siguiente es el

mismo proceso que el descrito en la entrega del informe anterior en la obra del
mantenimiento de la escuela Bosconia, se determinan los analisis de precios unitarios
APUS para cada una de las actividades a realizar, para de esta manera conocer el precio por
unidad de medida para todos y cada uno de los items y asi con las cantidades calculadas, se

halla el presupuesto total de la obra.

Finalmente, el ingeniero interventor encargado revisa el presupuesto propuesto y determina
si se deben hacer cambios o da el visto bueno a la propuesta de contrato.

FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA
REPOSICION DE REDES BAHONDO Y EL PROGRESO

P
~amb

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | W. UNITARIO Y. PARCIAL
1.00 |PRELIMINARES
1,07 |LOCALIZACIONY BEPLANTED TUBERIA m 208,85 4.007,00 $8258.847.35
102 | CAMPAMENTO TSm2 mes 300 $1.325.622.00 #3.9585.866,00
105 |CORTE DE AMDENESY PAVIMENTOS CON MAQUINA m-cm 000 2.163.00 ¥-
104 |ROTURA DEPAWVIMENTOS v ANMOENES m3 15,32 20.245,00 #5254 142,25
105 | LIMPIEZ& GEMERAL m 248,22 2.187.00 $542.857,14
106 |SEFALIZACION m 243,22 14.156,00 $3.523.7312
107 |WALLADEAVISODE LA OBRADE1Sm«1.0m unid 4,00 TE7.945,00 #1551.750,00
105 |ALOQUILER BANOS PORTATILES (INCLUVE LAVAMANDS) unidimes 300 G78.530,00 $2.035.770,00
103 |DEMOLICION DE ATRAQUES m3 300 52.214,00 F276.942,00
11 APICIIES DE 1M3 (INCLIWE CORTE, ROTURA, EXCAVACION Y RELLEND) unid g.00 #7658, 530,00 #1.01.430,00
TOTAL PRELIMINARES % 23.011.416.49
2.00 |(EXCAVACIONES
201 |EXCAVACIONES EM TERRA YD CONGLOMERADD m3 a0.23 25.683,00 $2.303.250.46
2,02 |EXCAVACIOMES EMROCA & CUALOUIER PROFUNDIDAD m3 4,00 £%5.427,00 $345.748,00
TOTAL EXCAVACIONES $ 2.729.006.46
3.00 (RETIRO DE SOBRANTES
301 |CARGLE ACARRED v RETIRO DE SOBRAMTES EMBANCO m3 136,56 44.417.00 8. 73060552
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES $ 8.730.605,52
4,00 |(RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS
4,01  |RELLENOS EMMATERIAL COMUN COMPACTADOS m3 105,63 28.142,00 F2 37243575
4,02 | MATERIAL COMUIM PARA RELLENOS EM BANCO m3 2100 25.657,00 $539.637.00
4,03 |NIVELACISNY REPLANTEC DEL TERRENO ma 506,55 7.0:20,00 $4.821.8397.60
4,04 [SUELOCEMENTO (e=4 cm) me 656,55 §6.762,00 ¥4.644.652,56
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS ¥ ZANJAS $12.976.715.91
5.00 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS
501 |CONCRETODE 2500 P3| PARA ATRACILES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS m3 351 #4356, 726,00 #15.334.523,31
TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS ¥ ACEROS $15.334.323.31
6,00 |RECONSTRUCCIONES DE PAVIMENTOS, ANDENES Y SARDINELES
6,01  |BASE GRANULAR [SUMINISTRO Y COMPACTACION) m3 108,18 $133. 112,00 $13.043.636,35
CONCRETO MR-33 PARA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO SiN REFUERZD
g,02 (IMCLUYE SELLADD OF LAS JUNTAS) m3 134,36 $713.534,00 #140.338.632,67
5,03 |ACERCDEREFUERZO FIGURADC (Fy= 37000 PSIY Fy=80000) KG 240,40 $4.335.00 #16.135.813.98
6,04 |[MALLAELECTROSOLDADA PARA REFUERZC DE LOSAS EN CONCRETO KG 137306 $6.233.00 $8.645.071.68
£.05 |RECOMSTRUCCION DE AMDEMES EM CONCRETO, 2500P.5.E= 0.10m me 26,25 % 7d.552.00 $1.956.550.00

llustracion 63: Presupuesto Reposicion de redes Bahondo - el progreso

Fuente: Propia de los calculos del autor




Nota: Los anélisis de precios unitarios APUS fueron calculados en su totalidad para esta
obra por el contratista por lo que no participe en la gestion de estos.

4.6 Revisién y evaluacion de solicitudes de oferta para la reparacion de la via diagonal 17
por reposicién de redes de acueducto del barrio las villas.

Ya hemos hablado de que el amb es el encargado de asegurar la conduccion eficiente y
segura de agua potable a cada uno de los hogares del area metropolitana de Bucaramanga,
Floridablanca y giron, y al abarcar un area tan grande se deben hacer constantemente obras
simultaneamente a lo largo de estos tres municipios.

Para esto el acueducto debe hacer la eleccion de a que contratista se le da el contrato de
cada una de las obras requeridas, por lo general se tienen a unos cuantos que son de
preferencia y que se les adjudican ciertos contratos, pero a veces a demanda de obras es
tanta que se deben contratar a otros tantos.

Para esto se contactan a cierto nimero de contratistas con sus respectivos consorcios y/o
uniones temporales o en dado caso de manera individual, cada uno de estos genera su
solicitud de oferta para el contrato, par este caso la obra es la reparacion del pavimento de
la via diagonal 17 entre calles 51 a 'y 52 por reposicién de redes de acueducto del barrio las
villas del municipio de Floridablanca, estas solicitudes deben cumplir con unas condiciones
generales estipuladas por el mismo acueducto.
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llustracion 64: Contenido de condiciones generales para solicitud de
oferta

Fuente: Volumen condiciones amb

Para este caso se recibieron 4 solicitudes de oferta las cuales debieron ser revisadas, para

que se cumplieran los requisitos en dado caso de que no cumpla alguno de ellos la solicitud

sera denegada.

Inicialmente se hizo revision de tres factores, los cuales fueron: Evaluacion juridica de la
propuesta (si es admisible o no admisible), la experiencia del proponente, y la evaluacion

econdmica de la solicitud.



PROPUESTA Mo.
PROPONENTE:
REPRESENTANTE LEGAL:

Las propuestas se califican en formatos como el siguiente, donde se ubican dos contratos
que halla hecho el proponente anteriormente y que sean relacionados con la obra que se
realizara.

3
Nestor Contreras Ramirez
Nestor Contreras Ramirez

ENTIDAD CONTRATISTA FECHA DE FECHA DE |VOLUMEN .
No. No. CONTRATO CONTRATANTE OBJETO VALOR EJECUTADO C u.T INICIACION | TERMINACION | CONCRET| (SMMLV) OBSERVACION
PARCHEO Y RESELLO DE LA
Alcaldia de CALLE 51 ENTRE CARRERAS
1 049 de 1999 Bucaramanga 17 Y DIAGONAL 15 SENTIDO & 5042999500 X 22111999 271211999 196,56 213,69
OCCIDENTE - ORIENTE
PARCHEO DE PAVIMENTO 5 cul |
Alcaldia de FLEXIBLE DE LAS VIAS c:ntciilacslezmdr; *
2 035 de 2000 ) INTERMAS DEL BARRIO CAFE| §  29.858.768,00 X 17/10/2000 16/11/2000 99,153 114,84

Bucaramanga MADRID DEL MUNICIPIO DE

BUCARAMANGA

concreto asfaltico er
metros cubicos

TOTAL| 29575

328,53

EVALUACION

CUMPLE

La suma de el valor ejecutado de ambos contratos debe ser superior, al presupuesto que
considere la amb para este tipo de obra la cual es de 101,10 SMMLYV, se mide en salarios
minimos ya que las obras pueden ser de afios anteriores por lo que se calcula el valor total
de cada una sobre el precio del SMMLYV del afio en el que se ejecuto dicho contrato a esto
se le llama VTF (valor total facturado).

En el caso de esta propuesta numero 3 el VTF fue de 328,53 superior al requerido por el
amb, entonces por el lado de presupuesto cumple el requisito.

Luego se mira las cantidades de obra de los contratos ejecutados por parte de los
proponentes y se revisa en las certificaciones la cantidad de concreto asfaltico total
utilizado en los registros de cantidades, y este debe ser superior a 50 ms para cumplir con
los requisitos para la obra a la cual solicitan propuesta.

En este caso también cumple ya que la suma de volumen de concreto asfaltico usado fue de
295,75 ms



PROPUESTA No.
PROPONENTE:
REPRESENTANTE LEGAL:

Si estas dos condiciones se cumplen luego se revisan todos los aspectos de fecha de
expedicion de tarjeta profesional del contratista, la cual debe ser expedida al menos 5 afios
antes de generada la solicitud, de lo contrario no cumple.

En dado caso que el contratista trabaje por consorcio o por union temporal como es el caso
de la siguiente propuesta:

4

Consorcio Villas Florida 2021
Jhon Alexander Jaimes Abril

No. No. CONTRATO

ENTIDAD
CONTRATANTE

OBJETO

VALOR EJECUTADO

CONTRATISTA

C

U.T

FECHA DE
INICIACION

FECHA DE
TERMINACION

VOLUMEN
CONCRETO

VTF (SMMLV)

1 04 de 2005

MEGABUS S.A.

CONSTRUCCION DE UN
TRAMO DE CORREDOR DE EL
SISTEMA INTEGRADO DE
TRANSPORTE MASIVO
MEGABUS COMPRENDIDO
ENTRE L& CALLE 26 ¥ LA
CALLE 43 DE LA AVENIDA
SIMON BOLIVAR DEL
MUNICIPIO DE

5 5.725.627.608,00

31102005

06/10/2008

492036

14033 40

Debe ser revisado la condicion de experiencia y porcentaje de participacion del proponente
en donde el representante legal de la propuesta y los contratos debe tener una participacion
de al menos un 50% de la obra a ejecutar

2. El Consorcio esta integrada por:

‘ CIVIL ABS CONSTRUCCIONES SAS

NOMBRE

RODRIGO CARDENAS GARCIA

PARTICIPACION

(%) (1)

n
=
=2

o
=
ES

En este caso el representante legal de toda la propuesta Jhon Alexander Jaimes, quien a su
vez es el representante de CIVIL ABS CONSTRUCCIONES SAS, cumple contando con
una participacion del 50% para el proyecto.

Habiendo cumplido con estos requisitos de experiencia y participacion, y evaluacion
econdmica, lo demas son tramites y certificaciones por parte de diferentes entidades que



certifican al proponente como Ingeniero civil capacitado para este tipo de proyectos de esa
envergadura, y que no tenga conflictos ni pendientes con la ley ni el estado.

En caso de que todas las propuestas cumplan con los requisitos, la eleccion del contratista
se hara de manera “aleatoria ” designandole un numero o rango a cada uno de los
proponentes y ese rango se escoge con los ultimos digitos del valor en el que cae el precio
del dolar en un dia determinado.

4.7 Mantenimiento e instalacion de la nueva red de tuberias de 6” PVC en el barro Santa
Ana.

Al igual que con las actividades pasadas de mantenimiento y sustitucion de la red de
tuberias en los barrios Villabel y el progreso, se hizo el mismo proceso para este sector.

Inicialmente se revisan los planos en AutoCAD para conocer mas afondo la informacién
que se tiene sobre la red existente y sobre el sector donde se trabajara, revisandola se
conoce que la red es de ashbesto cemento (material usado antiguamente que ya no es tan
eficaz como solia serlo) y que la red es de 4” por lo que debe cambiarse a un diametro de 6
y con tuberias de PVC, adicional a esto con los planos de AutoCAD se conoce la
distribucion de las calles por donde pasaran estas tuberias y nos podemos hacer una idea de
cuantos accesorios aproximadamente deberan ser instalados a los largo de la red que seré
instalada.



llustracion 66: Plano sector a intervenir Santa Ana

Fuente: Planos amb

Después de la revision de los planos, se prosiguié con la visita a campo del sector, en donde
se identificaron factores que son importantes para el calculo de cantidades de obra como
tipo de pavimento que sera intervenido (Hidraulico o flexible), sumideros transversales y/o
laterales, valvulas existentes de alumbrado, gas o alcantarillado, acometidas domiciliarias
las cuales conectan la red principal con cada uno de los domicilios del sector, entre otras
Ccosas.

Se tomaron apuntes y registros fotograficos para llevar esta informacion a la oficina, donde
se ingresaran los datos a la respectiva tabla de Excel que nos permitiran calcular las
cantidades de obra y por ende el presupuesto de la misma.



llustracion 67: Identificacion del estado de la Via
Ilustracion 68: Toma de datos - Acometidas domiciliarias f

Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor

llustracion 69: Toma de datos - Vidlvulas existentes

Fuente: Propia del autor



Después de la toma de datos proseguimos a el calculo de las cantidades de obra.

Lo primero fue insertar en las tablas los datos de la longitud de todo el tramo a intervenir
por donde pasa la red de tuberia, el ancho del andén y la cantidad de Domiciliarias a lo
largo de este tramo, especificando cuantas de ellas son domiciliarias con acabados, es decir
con algun tipo de enchapado o algo particular o sin acabados (meramente en concreto),
estos datos deben ser tenidos en cuenta debido a que como cada una de estas domiciliarias
debe ser reemplazada por la tuberia nueva, se debe taladrar, excavar y luego de todo este
proceso la domiciliaria debe queda como estaba antes de la obra, por lo que los gastos son
diferentes para una con acabado a una que no lo tenga.

LARGAS CON| LARGAS SIN
FLORIDABLANCA Real aprox. | ow.cortas | ANCTABOF | ACpED | acaapos v | acasapos v | RN G | QB GY
CRUCE DE ViA| CRUCE DE ViA
TRAMO CURVA SANTA ANA
CALLE 15 ENTRE CARRERAG Y CARRERA 4 103,50 107,00 107,00 22 7 1.2 0 0 2 20
TOTAL TUBERIA 103,50 107,00 107,00 22 0 0 2 20
La prom= 22
Tuberia 6" 107,00
Domiciliarias 22,00

llustracion 70:Tabla de Longitud de trama y domiciliarias

Fuente: Propia de los calculos del autor

Para hallar las cantidades de obra para el item de corte de pavimentos se necesitan los datos
de la longitud total del tramo nuevamente, profundidad del corte que en este caso se coge
de 3 cm y un factor que ya tiene estipulado la empresa para este tipo de obras que es de 2,
con esos tres datos se calculan los metros lineales por centimetro de profundidad que seran
intervenidos en ese sector.

Luego se deben definir la informacion de: Valvulas, Empalmes, y Apiques.

- Vaélvulas: las valvulas son basicamente dispositivos distribuidos a lo largo del sector
que cierran o abren el flujo de algin fluido o corriente como puede ser de gas,
alcantarillado o electricidad.

- Empalmes: Los empalmes son las conexiones que tendra la red principal de tuberias
hacia otras direcciones, ramificandose hacia la misma red, pero con diferente
sentido o con redes secundarias.

- Apiques: Aperturas del terreno para la identificacion del estado de la red principal.



CORTE DE PAVIMENTOS

RED PRINCIPAL No. L CORTE* 3CM FACTOR CANT ML CM
TRAMO CURVA SANTA ANA
CALLE 15 ENTRE CARRERA 6 Y CARRERA 4 107,00 321 2 642,00
No. CORTE FACTOR
VALVULAS 0,00
TRAMO CURVA SANTA ANA 2.00 4.00 24 2.00 48,00
EMPALMES 0,00
TRAMO CURVA SANTA ANA 3.00 6.00 54 1,00 54,00
APIQUES 3.00 4.00 36 1.00 36.00
138.00

llustracion 71:Calculo de cantidades para corte de pavimentos.

Fuente: Propia de los calculos del autor

Para la rotura de pavimento se debe conocer, que tipo de pavimento (concreto hidraulico en
este caso), la longitud total de las losas que deberan ser repuestas (mismo largo del tramo a
intervenir), el ancho de las losas (mitad del ancho de la via), los metros lineales de la red
que estan ubicados en el anden y el ancho de este, y por ultimo el numero las vélvulas,
apiques y empalmes a lo largo del pavimento que esta sobre la red principal.

Con estos datos podemos calcular el area de pavimento que seré intervenida y con el dato
del espesor de las losas que se conoce por bases de datos de la empresa se halla el Volumen
total del pavimento que sera perforado.

ROTURA DE PAVIMENTO AREA PAVIMENTO vol pavimento
L ANCHO espesor =
362,25 0,15 54,34
RED PRINCIPAL SOBRE PAVIMENTO HIDRAULICO 0,00 0,00 0,00 CONCRETO
LOSAS PARA REPONER 103,50 3,60 362 25 CONCRETO
RED PRINCIPAL SOBRE ANDEN 10,50 0,60 6,30 0,10 0,63
No. L ANCHO AREA M3
M2 24,00 4.8
PAVIMENTO VALVULAS 2.00 1.50 1,50 450 Espesgr prgmedig
EMPALMES 3.00 2.00 2,00 12.00 demolicidn anden y 0.2
APIQUES 3,00 1,50 1,50 6,75 pavimento
VOLUMEN TOTAL RQ 59,14
AREA TOTAL DE RO 386,25

llustracion 72:Cantidades de rotura de pavimento

Fuente: Propia de los calculos del autor

Para la excavacion se debe tener en cuenta el “cajeo”, que es basicamente las dimensiones
que se van a tomar para la excavacion manual sobre el pavimento de la via y sobre el anden
de concreto, las dimensiones del cajeo se estipulan dependiendo del didametro de la tuberia




de la red que sera cambiada y de posibles otros accesorios o valvulas existentes alrededor
de esta red que no deben ser alteradas.

El Largo, ancho y la profundidad del cajeo dependeran en su totalidad de la ubicacion de la
excavacion (si es sobre un anden, sobre el pavimento, o cerca a algin accesorio).

EXCAVACIONES EN TIERRA TOTAL EXCAVACION 47,21
No. L ANCHO PROF. VOLUMEN
TOTAL TUBERIA 21,00 0.60 1,10 13,86 ESPESOR PAVIMENTO= 0.20
RED PRINCIPAL SOBRE PAVIMENTO HIDRA| 1.00 10.80 0.60 0.35 227 ESPESOR BASE= 0,15
UA RED PRINCIPAL SOBRE ANDEN CONCRH 1.00 10,50 0,60 0,10 0,63 ESPESOR CAJED 0,35
No. L A PROF. VOLUMEN 30,46
VALVULAS 2,00 1,20 1,20 1,20 3.46
EMPALMES 3,00 2,50 1,50 1,60 16,88
APIQUES 3.00 1,50 1,50 1,50 10,13
DOMICILIARIAS 22,00 25 1.6 0.5 41,25

Excavaciones en Roca, para este caso donde ya se conoce las caracteristicas del terreno de
la zona (ensayos e informacion suministrada por la empresa), lo Unico que se hacer es
calcular un factor de porcentaje que se aplica a la cantidad de excavacién en tierra ya
calculada, para saber aproximadamente la cantidad de roca que podria ser encontrada
durante la excavacién, para este caso se dispuso de un factor del 5% con respecto a la
cantidad de tierra ya antes calculada.

EXCAVACIONES EN ROCA M3 3,00 ok

%

%EXCAVACIONES 5 471 2,36

llustracion 73: Cantidades de Excavacion en Roca

Fuente: Propia de los calculos del autor

Rellenos en material comdn, para este item se deben tener en cuenta 4 factores.

1. El volumen total de excavacion de tierra y roca de todo el trayecto (el cual ya se
calculo anteriormente) multiplicado por el 20% de este total, factor determinado
por la misma empresa que depende del factor de compactacion del material.



2. El volumen total de toda la red de tuberia PVC de didmetro 6” que se halla
calculando el &rea del tubo multiplicado por la longitud del tramo que sera
intervenido.

3. El volumen de material que sera utilizado para el relleno en los empalmes de la red
principal con otras redes secundarias.

4. El volumen de material que deberd ser usado para el relleno de la apertura de
apiques que como ya explicamos anteriormente son aperturas que se hacen para el
reconocimiento del estado de la tuberia o para avistamiento de posibles dafios en la

misma.
RELLENOS EN MATERIAL COMUN M3 60,00
M3 AREA TUBERIA
EXCAVACIONES 49,03 49,03
VOLUMEN TUBERIA D=F" 107,00 0,07297 7.8
EMPALMES 2.00 1.50 1.50 11,25
APIQUES 2.00 1.50 1,50 6,75

llustracion 74:Calculo de Material comun para relleno

Fuente: Propia de los calculos del autor

Cargue, acarreo y retiro de sobrantes en banco, para el célculo en esta actividad se debian
conocer:

1. Area de rotura del pavimento hidraulico a intervenir multiplicado por su espesor.

2. Area de rotura de tramo en el anden multiplicado por su espesor.

3. El volumen de la tuberia.

4. Excavacion en roca.

5. Sobrantes de excavacion.

CARGUE ACARREO Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO M3 46,80

M2 e

‘A ROTURA PAVIMENTO HIDRAU 103,50 0,15 15,53

AREA ROTURA EN ANDEN 7.00 0,10 0,70
VOLUMEN TUBERIA 7.55 7,55

EXCAVACIONES EN ROCA, 3 3,00
SOBRANTES EXCAVACION g 9,00

llustracion 75: Cantidades de Acarre de sobrantes

Fuente: Propia de los calculos del autor



El concreto para atraques (recubrimiento de concreto para la proteccion de lugares
especificos de la red que pueden sufrir mayores dafios debido a su ubicacion), se calcula
dependiendo de la cantidad de accesorios que seran utilizados a lo largo del tramo y de las
dimensiones de cada uno de estos accesorios.

CONCRETO PARA ATRAQUES M3 24,86
No. L B H

ACCESORIOS § 5,00 1.40 1.4 1,2 11,76

CODO DE 22.5° 4.00 1,00 1,2 1 4,80

CODO DE 11,25° 5,00 0.80 1 1 4,00

TEEDE 8" X 47 6,00 0.80 0,8 0.6 2,30

TAPOMES DE 8 0,00 1,00 1 0.8 0,00

ACCESORIOS 127 2,00 1,00 1,00 8 2,00

24,86

llustracion 76: Calculo de Concreto para atraques

Fuente: Propia de los calculos del autor

Posteriormente calculamos las cantidades para la reconstruccion de andenes y pavimentos
intervenidos, para esto se deben conocer la longitud, el ancho y el espesor de losas de
concreto hidraulico por donde pasa la red y las cuales deberan ser reemplazadas, al igual
que las mismas dimensiones para el caso del andén, zonas de empalmes y apiques gque seran

demolidas y reconstruidas.

RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y ANDENES 79,20
L Ancho Area Volumen
EN PAVIMENTO HIDRAULICO 107,00 0.00 0 0,00 CONCRETO
LOSAS PARA REPOMER 103,50 3.50 362,25 72,45 CONCRETO
EM AMDEMES 10.50 15 1575 3,15 CONCRETO
EMPALMES 3,00 1.50 11,25 2,25 CONCRETO
APIQUES 3,00 1.50 6,75 1,35 CONCRETO
PURGAS 0,00 0.00 0,00 0,00

llustracion 77: Calculo de cantidades para reconstruccion de pavimentos y andenes.

Fuente: Propia de los calculos del autor

Para calcular la cantidad de acero necesaria para toda la obra, se debi6 calcular el acero

para:




1. El acero de refuerzo figurado, el cual debe ser ubicado cuidadosamente cada cierta
distancia, es el que nos permite la union entre las diferentes losas, haciendo que no
haya fallas entre ellas y que se mantengan n s lugar.

-

llustracion 78: Acero de refuerzo para losas de concreto

Fuente: Imagenes Google
2. El acero usado para las mallas electrosoldadas ubicadas en cada una de las losas de
concreto.

llustracion 79: Mallas electrosoldadas para pavimento hidrdulico en losas.

Fuente: Imagenes Google

3. Acero para atraques, ademas de utilizar concreto en estos puntos especificos de las
tuberias como accesorios o angulos pronunciados también deben estar reforzados
con acero.

" llustracién 80: Atraques con acero de refuerzo



ACERO EN LOS
AREA KGI M2 TOTAL KGIM3 | QUES K
ACERO DE REFUERZO
FIGURADO (Fy= 37000 PSI Y Fy | 362,25 3 1086.75
=60000)
MALLA ELECTRO SOLDADA
PARA REFUERZO DE LOSAS 362,25 2 724 5
EN CONCRETO
ACERO PARA ATRAQUES 24 86 28 696,192

llustracion 81: Cantidades de acero

El calculo de material de base granular necesario, depende en su totalidad de las
dimensiones de las aperturas y excavaciones que se hagan a lo largo de la red de tuberia
que serd reemplazada, por lo que es necesaria la longitud, el ancho y la profundidad de las
losas intervenidas, empalmes y apiques realizados.

BASE GRANULAR
L ANCHO AREA PROFUNDIDAD | VOLUMEN
EN LOSAS A RECUPERAR 103,50 3,50 362,25 0,15 54,3375
PURGAS 0 4,50 0 0 0
EMPALMES 3,00 1,50 11,25 0,1 1,6875
APIQUES 3,00 1,50 6,75 0,1 1,0125
57,0375

llustracion 82: Cantidades para material de base granular
Fuente: Propia

Finalmente se deben anotar las sefializaciones que estan localizadas a lo largo del tramo ya
gue una vez terminada la obra deben quedar tal y como estaban antes de ser intervenidas.

Deben anotarse sefializaciones como cebras de paso, flechas de direccion del transito, lineas
laterales blancas, pares, sefiales de Metrolinea o paradas de bus, policias acostados, etc.

SENALIZACION VIAL DE PISO CEBRAS PASOS PEATONALES

CEBRAS FLECHAS FARE LINEA BLANCA |METRO LINEA| POLICIA ACOSTADO
10 4 2 0 0 0

llustracion 83: Cantidad de sefializaciones

Fuente: Propia



Después del calculo de todas las cantidades de obra se procede a realizar el presupuesto
total del proyecto, en donde deben aparecer todos los items y/o actividades que se
realizaran con sus respectivas cantidades (anteriormente calculadas), y el precio de cada
una de estas por unidad de medida, precio que se toma del LUP (listado Unico de precios),
listado que el acueducto metropolitano de Bucaramanga tiene en su base de datos y que
constantemente se va actualizando dependiendo del cambio de proveedores,

cambio de precio por afio o simplemente cambio de propuestas de precios diferentes a tener
en cuenta por parte de contratistas para una obra en especifico.

Nota: Cada item tiene sus respectivos andlisis de precios unitarios APU pero hacen parte
de la base de datos del acueducto.

LISTADO UNICO DE PRECIOS (LUP) - amb

NOTA: EL USO DE LA INFORMACION PUBLICADA COMPROMETE UNICAMENTE LA RESPONSABILIDAD DE QUIEN LA CONSULTA. EL INTERESADO

ESTA EN LA OBLIGACION DE VERIFICARLA DE ACUERDO AL PROYECTO A PRESUPUESTAR YA GUE EL ALCANCE DE LA ACTIVIDAD PUEDE NO

COINCIDIR CON SU NECESIDAD TECNICA PARTICULAR. SE ACLARA QUE SON PRECIOS DE REFERENCIA.

Ultima de actualizacion :|10 de febrero de 2021

ITEM DESCRIPCION U.M. VR. UNITARIO |
ANO 2021

2,00 [(EXCAVACIONES

2,01 [EXCAVACIONES EN TIERRA /0 CONGLOMERADO (a manc) m3 g 29683
2,02 [EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3 g 86.437
2,03 [EXCAVACIONES A MAQUINA (INCLUYE CARGUE ¥ RETIRO) m3 g 27 833
2,04 |EXCAVACIONES A MAQUINA (INCLUYE CARGUE ¥ RETIRO) m3 g 22 374
2,05 [EXCAWVACIONES EN MATERLAL COMUN /0 CONGLOMERADO PARA CAISSONS A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3 $ 95631

3,00 |RETIRO DE SOBRANTES
3,01 |CARGUE, ACARREQ ¥ RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO m3 3 44.417

4,00 |RELLENOS PARA ESTRUCTURASY ZANJAS

401 |RELLENOS EN MATERIAL COMUN COMPACTADOS m3 % 28142
RELLENOS COMPACTADOS COM MATERIAL GRANULAR (INCLUYE SUMINISTRO DEL MATERIAL) m3 % 130.580
RELLENOS COMPACTADOS CON MATERIAL SELECCIONADD EN OBRA (PRODUCTO DE EXCAWVACION) INCLUYE o 5 30,340
TRANSPORTE -

4,02 |MATERIAL COMUN PARA RELLENOS EN BANCO m3 % 25697

4,03 |NWELACION ¥ REPLANTEQ DEL TERRENO m2 3 7.020

404 [SUELD CEMENTO (e=4 cm) m2 3 6.762

llustracion 84: Listado unico de precios del amb.

Fuente: Acueducto metropolitano de Bucaramanga



Ya sabiendo de donde salen los precios ahora si se procede al presupuesto final del
proyecto.

Cabe recalcar que en el presupuesto estan incluidos precios de accesorios especificos los
cuales tambiéen estadn el LUP y la cantidad de cada uno de estos va a consideracion de los
ingenieros encargados de el reemplazo de la red de tuberia.

FORMULARIO DE CANTIDADES APROXIMADAS DE OBRA
REPOSICION DE REDES BARRIO SANTA ANA

N
~amb

g e
AAMAMELA B A B8 5

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD V. UNITARIO V. PARCIAL
1,00 |PRELIMINARES
1,01 LOCALIZACION ¥ REPLANTEQ TUBERLA m 112,35 4.007,00 5450.185 45
1,02 |CAMPAMENTO 75m2 mes. 3,00 $1.328.62200 5 3.985.865 00
1,03 |CORTE DE ANDENES ¥ PAVIMENTOS CON MAQUINA m-cm 0,00 216200 5-
1,04 |ROTURA DE PAVIMENTOS Y ANDEMES m3 62,09 80.245,00 F488278312
1,05 |LIMPIEZA GEMERAL m 134,82 2.187,00 320485134
1,06 |SEAALIZACION m 134,82 14.126,00 $1.912.90472
1,07 |VALLA DE AVISODE LA OBRADE1Smx1.0m unid 4,00 287.945,00 3 1.551.780,00
1,08 |ALQUILER BAMIOS PORTATILES (INCLUYE LAWAMANOS) unid/mes 3,00 878.590,00 3 2.035.770,00
1,09 |DEMOLICION DE ATRAQUES m3 3,00 92.214,00 5276.942 00
1M1 APIQUES DE 1 M3 (INCLUYE CORTE, ROTURA, EXCAVACION ¥ RELLENG) unid 6,00 3 168.580,00 3 1.011.480,00
TOTAL PRELIMINARES §$ 16.503.543,63
2,00 |EXCAVACIONES
201 |EXCAVACIONES EN TIERRA /O CONGLOMERADO m3 49,57 22.883,00 21.471.525,82
202 |EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3 3,00 86.437,00 $250.311,00
TOTAL EXCAVACIONES $ 1.730.836,82
3,00 (RETIRO DE SOBRANTES
3,01 [CARGUE ACARREQ Y RETIRO DE SOBRANTES EN BANCO m3 4514 44.417,00 5218285138
TOTAL RETIRO DE SOBRANTES $ 2.182.651,38
4,00 |RELLENOS PARA ESTRUCTURASY ZANJAS
401 |RELLENOS EN MATERIAL COMUN COMPACTADOS m3 60,00 28.142,00 5 1.588.520,00
402 MATERIAL COMUN PARA RELLENOS EN BANCO m3 12,60 25.697.00 $323.78220
403 |NIWELACION ¥ REPLANTEQ DEL TERRENO m2 35225 7.020,00 5 2.542.995,00
4,04 [SUELO CEMENTO (e=4 cm) m2 362,25 #6.762.00 22.449.534 50
TOTAL RELLENOS PARA ESTRUCTURAS Y ZANJAS $ 7.004.831,70
5,00 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS ¥ ACEROS
501 [CONCRETO DE 2500 PSIPARA ATRACQUES Y ANCLAJES DE ACCESORIOS m3 2438 5 438.726,00 $10.858.755,26

TOTAL SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETOS Y ACEROS

§ 10.858.755,26




v REVISION DE INFORMES GENERADOS POR LA
INTERVENTORIAS Y SEGUIMIETNO A LOS CONTRATOS
DE OBRA ASIGNADOS.

4.8 Evaluacion de personal de solicitudes de oferta para la reparacién del pavimento de la
via diagonal 17 entre calles 51a y 52 por reposicion de redes de acueducto del barrio las
villas.

Después de la obra de reposicion de la red de tuberia principal que pasa entre las calles 51 a
y 52 - via diagonal 17 en el barrio las villas, municipio de Floridablanca, se debe reparar el
pavimento que fue intervenido durante el proceso y dejarlo en igual o mejor condicién que
antes de a ver sido cortado y taladrado para este proceso.

Para esto se debe hacer una seleccion del personal que dirigird este proceso, primeramente
se escoge al contratista que estard encargado de la obra y este a su vez determina el
personal para cada cargo especifico.

El amb le exige a dicho contratista que las personas designadas para este caso para el cargo
de: Director de obra, residente de obra y profesional SISO (seguridad industrial y salud
ocupacional). Deben de cumplir con unos requisitos minimos que estipula la misma
empresa y que varian de acuerdo a cada uno de los cargos.

e DIRECTOR OBRA
Formacién Profesional: Profesional en ingenieria civil o sanitario.

Experiencia General: Mas de 8 afios de experiencia profesional contados a partir de la
expedicion de la tarjeta profesional.

Experiencia Especifica: Dicho profesional debe haber participado como director de
obra en al menos dos obras de pavimentacién o mejoramiento de vias, rehabilitacion, o
mantenimiento de carreteras o0 vias urbanas, autopistas o aeropuertos y que los dos
tengan en conjunto un valor igual o superior al 100% del presupuesto del amb.

e RESIDENTE DE OBRA
Formacion profesional: Profesional en ingenieria civil o sanitario.

Experiencia general: 5 afios de experiencia profesional, contados a partir de la
expedicion de la tarjeta profesional.



Experiencia especifica: Dicho profesional debe haber participado como residente de
obra en al menos dos obras de pavimentacion o mejoramiento de vias, rehabilitacion, o
mantenimiento de carreteras 0 vias urbanas, autopistas o aeropuertos y que los dos
tengan en conjunto un valor igual o superior al 100% del presupuesto del amb.

e PROFESIONAL SISO

Formacion profesional: Ingeniero/tecndlogo en el area de seguridad industrial y salud
ocupacional y/o ambiental o profesionales universitarios de cualquier especialidad, pero
con especializacion en salud y seguridad en el trabajo y licencia vigente. para el caso de
los tecnologos/técnicos en salud y seguridad en el trabajo, deberan tener licencia
vigente.

Experiencia general: 3 afios de experiencia profesional, que se establece a partir de la
fecha de expedicion de la matricula profesional o licencia SISO para el caso de
técnicos.

Experiencia especifica: Responsable del manejo de la seguridad industrial en minimo
2 proyectos de obras civiles y que los dos tengan en conjunto un valor igual o superior
al 80% del presupuesto amb.

Ya teniendo claro los requisitos minimos para cada uno de los cargos se procede a la
revision de documentos, para esto se le pide a cada uno de los aspirantes al cargo que
envie en un archivo los siguientes documentos:

v Matricula profesional

U mepusuca ve cotousia

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENER!A

llustracion 85: Carnet profesional

Fuente: Propuesta amb



v' Certificado de vigencia por parte del COPNIA (consejo profesional nacional de
ingenieria)

(o) COPNIA

Carazjo Prolesienal Nacienal de ngenveria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-754288

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que RN A, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 8a&8ass, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nadional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONALiERSSmeaas desde el 20 de Agosto de 1987,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 124.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el temitorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los quince (15) dias del mes de Mayo
del ano dos mil veintiuno (2021).

Rubén Dario Ochoa Arbeliez
llustracion 86: Certificacion copnia

Fuente: Propia propuesta amb



v’ Certificado de participacion en dos o mas obras que tengan como objeto la
pavimentacion, mejoramiento, mantenimiento de vias.

SANTANDER

Qg
W
Nit. 890-210704-7 @{Tﬂb

EL SUSCRITO SECRETARIO DE PLANEACION Y OBRAS PUBLICAS DEL MUNICIPIO
DE LANDAZURI SANTANDER

CERTIFICA

ro JOHN ALEXANDER JAIMES ABRIL cdifcedtrage-cidadania No
13.747.863 de Bucaramanga y con Tareta profesional No 25202-242052 CND se
desempefi® como INGENIERO RESIDENTE DE PAVIMENTO en el contrato 218 de 2017
cuyo objeto es ‘CONSTRUpCION DE REDES DE ALCANTARILLADO Y ACUEDUCTO,
PAVIMENTACION DE LA VIA Y LA CONSTRUCCION DE TRES MUROS EN EL SECTOR
CARLOS LLERAS DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE LANDAZURI® y cuyo
contratista fue la empresa Consorcio S&M Landazuri 2017 con nit: 901.098.676-8

Entidad Contratante: Municipic de Landazuri

Fecha de Inicio: 13 de junio de 2018

Fecha de suspension No. 01: 26 de julio de 2018/
Fecha de reinicio No. 01: 04 de septiembre de 2018.
Fecha de Terminacién: 13 de marzo de 2019

Valor Final Ejecutado: $871.242.204,55

ACTIVIDADES EJECUTADAS:

item Descripclén | und. Cant.
3 | ESTRUCTURA PAVIMENTO

301  Excavacibn a maquina en material comin md 539,88
3.02 | Mej o de subrasante . m3 139,56
303 | Base granular m3 173,20
3.04 | Concreto de 3000 psi m3 1318
3.05 | Cuneta en concreto 3.000 psi e=0.12 m2 .
3.06 | Bordito en concreto 3.000 psi (10x30) mi 25761
3.07 | Anden en concreto 3.000 psi (e=0.10) m2 226,00

llustracion 87: Certificacion de Obras ejecutadas

Fuente: Propia propuesta amb



Este proceso se hizo respectivamente para todas los aspirantes a cada uno de los tres cargos,
en general los documentos cumplian con los requisitos exigidos a excepcion de el que seria
el residente de obra que no cumplia con la certificacion de haber participado en dos obras
que superaran mas del 1005 del presupuesto de la empresa, el cual para este proyecto era de
$997,536.200 pesos.

Cuando se presenta este caso, es necesario informarle al ingeniero supervisor y este
comunica al contratista que dicha persona no cumple el requisito, a lo que se hace la
revision posteriormente a otro aspirante que considere el contratista encargado, ya
cumpliendo con todo se da la orden de hacer todos los tramites para iniciar con el proceso
designado.



5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Durante los 4 meses de practicas empresariales en el acueducto metropolitano de
Bucaramanga se realizaron diferentes actividades que abarcaron los objetivos estipulados
en el plan de trabajo, fueron 4 meses donde se hizo seguimiento seguimiento y control de
las programaciones de obra de los proyectos asignados en la gerencia de planeacién, como
fue el caso de la reposicion de redes de tuberias en el barrio la concordia y el barrio
Alvarez, donde se llevaron registros de tiempos y rendimientos de actividades y donde en
general se hizo un constante seguimiento de la efectividad del proceso con respecto al
cumplimiento de la programacion y la calidad con la que se hicieron estos procesos.

Se hicieron también las respectivas salidas técnicas a las ejecuciones de procesos
constructivos como las dos mencionadas anteriormente y las salidas de seguimiento de obra
al barrio bahondo en girén donde se esta instalando una nueva red de tuberia y donde se
construird un nuevo tanque de almacenamiento, lamentablemente con el proceso de esta
obra no se pudieron hacer muchas visitas debido a los tiempos de pandemia donde
constantemente hubieron retrasos o0 suspensiones y donde en ocasiones nos mandaron a
trabajar desde casa. Adicional a estos se hicieron tres salidas (barrio villabel, Santa Ana, El
progreso) que aunque no fueron para un seguimiento constructivo como tal fueron
necesarias para el calculo de cantidades y por ende de presupuesto de futuras obras.

Se revisaron y verificaron los calculos de cantidades de obra, presupuestos y analisis de
precios unitarios, en el seguimiento del mantenimiento de la escuela Bosconia, y en la
salida a campo para el proceso de futura instalacion de redes principales para los barrios
anteriormente mencionados de Santa Ana (Floridablanca), Villabel (Floridablanca) y el
progreso (Giron). Al igual que se revisaron y redactaron las respectivas especificaciones
técnicas para los informes de cada proyecto.

Se hicieron revisiones por parte de solicitudes de oferta para diferentes contratos del amb
de instalacion de redes y reposicion de pavimento como es el caso de la reparacion de la via
diagonal 17 entre calles 51 y 52 en donde debieron revisarse propuestas de presupuesto,
cantidades de obra, personal para diferentes cargos, entre otros requisitos que debian tener
los consorcios o uniones temporales y aspirantes a cargos como Director de obra, Residente
de obra y profesional SISO.



Ya habiendo culminado el tiempo de las practicas considero que en su mayoria se
cumplieron los objetivos presentados en el plan de trabajo, hubo un par de cosas que me
hubiera gustado abarcar mas como la revision de informes de interventoria en su totalidad
pero son cuestiones que dependen de la empresa y que en su momento por la cuestion que
se esta viviendo a nivel mundial no se pudieron abarcar normalmente por suspensiones de
obra hasta nuevas fechas, entre otras cosas. Pero en general se abarco y se trabajo en lo que
esperaba como ingeniero civil y estoy muy contento de haber podido vivir esta experiencia.



6. CONCLUSIONES

El desarrollo de la practica dentro del acueducto metropolitano de Bucaramanga me
permitié ampliar y poner en practica mis conocimientos como ingeniero civil, aprendi
muchas cosas de personas con mucha experiencia y conocimiento, ver el alto grado de
compromiso Yy seriedad con los cuales se aborda todo el proceso de captacion, purificacion
y conduccioén del agua a cada rincon del area metropolitana (con el proceso tan amplio y
complejo que este requiere) me motivaron a mejorar como profesional.

Durante los 4 meses de la préctica aprendi acerca de como elaborar, gestionar y formular
proyectos de caracter publico en diferentes etapas con los requerimientos que este requiere
para cada uno de ellas, ademas de diferenciar los estudios y exigencias que varian de un
tipo de proyecto a otro.
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