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1. INTRODUCCION

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, técnicas, habilidades
y herramientas a las actividades de cualquier proyecto de construccién para cumplir
con sus requisitos [1]. El uso de procesos correctos, herramientas necesarias y
técnicas adecuadas establecen entre ellos una base sdlida para que las empresas
alcancen sus metas y objetivos. Para poder llevar a cabo estos procesos de manera
correcta, se tiene en cuenta que la planeacion es la fase mas importante de un
proyecto de construccion, pero a la cual no se le da la importancia necesaria para
qgue desde esta todo se desarrolle de manera acertada.

La fase de preinversion de un proyecto donde se realizan los estudios y disefios y
se, gestionan los recursos, van de la mano con un plan para la direccion de
proyectos que define la manera como el proyecto se va a ejecutar. En la etapa de
ejecucion o construccidon con la debida supervision técnica, apoyo de
especificaciones y normas técnicas; se realiza un seguimiento a cada una de las
actividades definidas en las Estructuras de Desagregacion de Trabajo (EDT), se
controla el presupuesto de construcciéon de los materiales e insumos utilizados en
cada una de las actividades ejecutadas y se cierra el proyecto desarrollado. Es asi
como se resume una apropiada ejecucidon de proyectos, que deberia aplicarse, en
las empresas de acueducto, alcantarillado y aseo del Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB) las cuales establecen dentro de sus componentes de trabajo,
la construccion de obras de infraestructura, pero no existe una organizacion y
clasificacion clara de las estructuras de desagregacion de trabajo de los distintos
proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo en el Area Metropolitana de
Bucaramanga (AMB). Esta inadecuada planeacion tiene consecuencias, tales como
los retrasos en los periodos de ejecucidn e incremento en el valor de dichos
proyectos.

Por las razones mencionadas anteriormente, que conllevan a identificar la
importancia de estructurar una forma adecuada las actividades a desarrollar en
proyectos de construccion desde la fase de planeacion, en este proyecto de grado
se realizara una propuesta de metodologia donde se elaborara una propuesta de
organizacion y clasificacién de las estructuras de desagregacion de trabajo (EDT)
para proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo, a nivel de presupuesto que
estan planteadas para indicar como se dividen los entregables del proyecto en
paquetes de trabajo, y facilita una forma de visualizar sectores de responsabilidad
de alto nivel. La metodologia que se aplicé parte de una depuracién de informacion,
seguido de matrices que clasificaron la informacion que dieron como resultado una
matriz final como modelo para una organizacion de actividades adecuada en los
distintos tipos de proyectos ejecutados por las empresas de servicios publicos de
Santander.
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2.1.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una propuesta metodoldgica para la elaboracién de estructuras de
desagregacion de trabajo (EDT) del presupuesto de obra para proyectos de
construccion de alcantarillado, acueducto y aseo desarrollados por una empresa de
servicios publicos (ESP) del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB).

2.2,

v

Objetivos especificos

Identificar actividades que hacen parte de las EDT en los proyectos de agua
potable, saneamiento basico y aseo segun la tipologia y categoria de los
proyectos desarrollados por las empresas de servicios publicos en el AMB.

Elaborar una base de datos donde se definan los insumos, recurso humano,
maquinaria y equipos requeridos en los proyectos de agua potable,
saneamiento basico y aseo ejecutados por las empresas de servicios
publicos en el AMB.

Elaborar una propuesta metodologica para establecer una EDT de
presupuesto de costo directo con base en las actividades, insumos, recurso
humano, maquinaria y equipos para cada una de las tipologias de los
proyectos de agua potable, saneamiento basico y aseo desarrollados por las
empresas de servicios publicos en el AMB.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Colombia hoy atraviesa un periodo de desarrollo hacia la construccion de un mejor
pais, para asegurar los derechos de las comunidades en materia de equidad,
educacion y calidad de vida. Por esto, es fundamental cumplir con el objetivo
estratégico del estado, el cual se concentra en la satisfaccion de las necesidades
basicas y el acceso efectivo a los servicios publicos domiciliarios en el territorio
nacional. Por lo tanto, es primordial el fortalecimiento del sector de los servicios
publicos domiciliarios (SSPD) como pilar de bienestar y desarrollo, fin esencial del
estado, lo cual esta proclamado en los articulos del 334 al 370 de la Constitucion
Politica de Colombia de 1991 y debe ser materializado para garantizar el
mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos. [2]

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Superservicios, es una
entidad reguladora del gobierno, encargada por delegacion presidencial de ejercer
control, vigilancia e inspeccién a las entidades que garantizan los servicios publicos
de acueducto, alcantarilla, aseo, energia y gas. En el decreto 990 de 2002, “Por el
cual se modifica la estructura de la superintendencia de servicios publicos
domiciliarios” [3], se crea una organizacion delegada, superintendencia para
acueducto, alcantarillado y aseo, para asesorar las estrategias, planes y programas
para suministrar el servicio de agua y saneamiento basico. Esta agencia delegada
se encarga de diagnosticar la gestion financiera, técnica, administrativa y de
desarrollo de proyectos ejecutados por las empresas supervisadas, conforme a la
regulacion establecida por la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico (CRA). [4]

Asimismo, la regulacion legal esta establecida fundamentalmente en la ley 142 de
1994, “Por la cual se establece el régimen de servicios publicos domiciliarios y se
distan otras disposiciones”, manifiesta los compromisos o responsabilidades de las
empresas prestadoras que seran intervenidos por el estado, es decir, las empresas
de servicios publicos deben garantizar la calidad del servicio y asegurar el
mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios, también ampliar
permanentemente su cobertura, atender las necesidades basicas insatisfechas en
materia de agua potable y saneamiento basico, prestar su servicio de manera
eficiente, continua e ininterrumpida. Asi mismo, tener medios que garanticen a los
consumidores el acceso a los servicios, su colaboracién en la gestion y la
fiscalizacion de su prestacion. Por ultimo, deben establecer un régimen tarifario
proporcional para que las zonas de bajos recursos puedan acceder de acuerdo con
la orden de equidad y solidaridad.

De esta manera, dichas entidades de servicio publicos deben implementar dentro
de sus planes de mejoramiento la planificacion, ejecucion y evaluacion de proyectos
que permitan asegurar la entrega del servicio a la poblacion de manera eficiente.
Por este motivo, el gobierno departamental de Santander ha estructurado el plan
aguavida para beneficiar el desarrollo de la sociedad, este plan tendra inversiones
por mas de 340 mil millones de pesos en 47 proyectos de acueducto, 29 de
alcantarillado y 21 de ambiental y aseo, gran parte de ellos ubicados en el AMB [5].
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Sin embargo, segun la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico en un estudio diagnodstico realizado en el afio 2020 por el Ministerio de
Ambiente, actualmente las empresas encargadas de suministrar los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo tienen problemas a la hora de formular y ejecutar
sus proyectos. Asi mismo, existe una baja capacidad técnica y administrativa por
parte de los entes territoriales y las empresas prestadoras de servicios publicos
(publicas, privadas o mixtas) que impide el correcto desarrollo de las obras, lo que
genera problemas en la ejecucion de proyectos.

Actualmente en el departamento de Santander, especificamente en proyectos
referentes al area de agua y saneamiento basico desarrollados en el area
metropolitana de Bucaramanga por la empresa de servicios publicos de Santander
ESANT S.A. E.S.P, se presentan problematicas existentes que afectan el ideal y
optimo desarrollo de cada proyecto. El problema inicia en el proceso de consultoria,
donde no hay una correcta planeacion y elaboracion de la estructura de desglose
de actividades y analisis de presupuesto. Asi mismo, se presentan estas falencias
en la construccién o ejecucion de las obras, lo que simboliza un aumento en costos
por el reproceso o redisefios en las consultorias o las obras

La situacion mencionada anteriormente se evidencia en algunos proyectos vigentes
en el departamento, como el de la construccion del acueducto regional del
Chicamocha, en el municipio de Los Santos. La administracion actual del proyecto
se encuentra gestionando tiempos y valores adicionales a los propuestos para la
ejecucion de la obra, ya que el plazo de finalizacion se cumplié el pasado 28 de
septiembre de 2018. Otro ejemplo, en el barrio La Cantera del municipio de
Piedecuesta, durante el afio 2019 ha intervenido el corredor vial en mas de tres
ocasiones, ya que en administraciones anteriores no se dispusieron los recursos
necesarios para terminar la reposicion de tuberia, segun la empresa prestadora del
servicio de acueducto, alcantarillado y aseo del municipio. [6]

Finalmente, segun los proyectos mencionados se pueden identificar los problemas
que enfrentan las empresas de servicios publicos de la regién, por la inadecuada
planeacion y ejecucion de las obras de construccion de acueducto, alcantarillado y
aseo. Por tal razén, se afectan de manera directa los factores: tiempo, costo y
calidad impidiendo el correcto desarrollo de los procesos, objetivos y estrategias de
los proyectos cuyo objetivo final es la prestacion del servicio publico.
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4. JUSTIFICACION

Por el efecto negativo que tiene la inadecuada planeacion y desarrollo de proyectos
en el departamento, se deben generar mecanismos para impedir su ocurrencia.
Para esto, ademas de analizar las posibles causas, es necesario tener en cuenta lo
establecido en el Plan de Desarrollo Departamental de Aguas (PDA), para el
manejo, administracion, ejecucion y contratacion de los recursos del sistema
general de participacion de los municipios, en el en item 5.7. Siempre agua potable
y saneamiento basico, del Plan de desarrollo departamental de Santander 2020-
2023 [7].

El Plan de Desarrollo Departamental de Aguas (PDA) es una estrategia que
contempla 255 inversiones de los cuatro componentes (inversion en infraestructura,
aseguramiento de la prestacién, gestién social y ambiental) por un valor superior a
los $380 mil millones. Las 255 inversiones propuestas se distribuiran en 78
inversiones para acueductos por $166.531 millones, 49 inversiones en alcantarillado
por $121.066 millones, 18 inversiones de acueducto y alcantarillado, (combinados),
por $64.934 millones.

El plan Agua Vida se ejecutara en tres fases con base en su periodo de desarrollo:
44 inversiones por $51 mil millones para ser ejecutados en la Fase 1 (2020-2021),
133 inversiones por $237 mil millones para ser ejecutadas en la Fase 2 (2021-2022)
y 78 inversiones por $92 mil millones para ser ejecutadas en la Fase 3 (2022-2023),
ademas, se contemplan 26 inversiones ambientales y aseo por $16.855 millones
[8].

Estas obras representan un alto porcentaje inversiones, donde es necesario
investigar de manera puntual como ejecutan la fase de planeacion en cada proyecto
de inversion mencionado para los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo
donde no hay un formato especifico para la formulacion y desarrollo de Estructuras
de Desagregacion de Trabajo (EDT), partiendo de falta conocimiento departe de las
entidades encargadas de desarrollar este tipo de estructuras es importante
implementar una propuesta de crear una metodologia para la planeacion de obras
en cualquier ambito de la ingenieria donde se vea reflejada la disminucion de costos,
reduccion de tiempos de ejecucion y control de presupuestos.

17



5. ALCANCE

Este proyecto propone el desarrollo de un modelo de metodologia para la
elaboracion adecuada de la estructura de desagregacion o descomposicion de
trabajo a nivel de presupuesto en los proyectos construccién relacionados con los
sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo que se ejecutaran en el area
metropolitana de Bucaramanga por empresas de servicios publicos. Por esta razén,
para resolver la problematica abordada, se hara un almacenamiento de datos de
informacion necesaria sobre los proyectos de construccion del area de agua y
saneamiento basico ejecutados por las empresas de servicios publicos de
Santander.

Con base en la informacién suministrada por las Empresas de Servicios Publicos
de Santander sobre los proyectos que gestiona el Equipo de Gestion y Revisidon de
Proyectos, EGRP, en el afio 2020, se procedera a realizar un analisis y clasificacion
de como se ejecutan este tipo de proyectos. Finalmente se planteara una nueva
metodologia base o estructura de desglose del trabajo que permitira organizar y
definir los entregables a partir del objetivo especifico de cada proyecto, asi mismo,
se podra controlar de la realizacion las actividades que componen el proyecto,
evitando retrasos en los plazos de entrega y la generacidon de sobrecostos para su
desarrollo.

Esta investigacion y desarrollo del modelo anteriormente mencionado beneficiara a
las empresas de servicios publicos y permitira la participacion de los docentes de la
facultad de ingenieria civil de las areas de presupuestos, evaluacion de proyectos,
acueductos y alcantarillado, de igual forma, que favorecera a los estudiantes que
deseen basarse en la informacién recolectada.
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6. ANTECEDENTES

De acuerdo con los antecedentes utilizados para el desarrollo del problema, es
necesario basarse en documentos que soporten de donde viene esta problematica,
las causas y posibles soluciones; de esta manera, en tres de ellos relaciona la
problematica presentada con una inadecuada planeacion y ejecucién en las
distintas obras civiles generadas en el municipio y en el area metropolitana de
Bucaramanga, donde identifican retrasos, aumento en costos y tiempos de
construccion de obras civiles; en los dos siguientes exponen propuestas de solucion
donde prevalecen los proyectos municipales y nacionales necesarios no solo para
erradicar esta problematica sino también para no afectar la calidad de vida de los
habitantes que se benefician de estos servicios pubicos como acueducto,
alcantarillado y aseo.

Tabla 1. Antecedentes.

TiTULO FECHA AUTORES RESUMEN TIPO DE
DOCUMENTO
Importancia en planeacion | 2014 Yenny Lizeth | En este proyecto se logré identificar | Trabajo de
en proyectos de obra Pico Delgado. | que en estudios como base de | grado, Pregrado
publica para satisfacer Nicolas consulta no contaban con estudios
necesidades basicas . previos o pliego de condiciones
; : Sebastian . : :
insatisfechas y la Barbosa viendose reflejada la incorrecta
infraestructura en Baraias ejecucion de proyectos donde se
Bucaramanga y su éarea 1as. adicionaron costos y extendieron
metropolitana. tiempos. Ademas, se indica que el
rango de servicio de las empresas
publicas para el acceso a la
informacion es ineficiente [9].
Plan de Desarrollo | 2020 Gobernacion Este documento presenta el | Informe
Departamental de Santander. | desarrollo y crecimiento econémico, | Institucional.
“Santander siempre social, cultural, ambiental y politico
contigo y para el mundo” del departamento de Santander. De
2020-2023. la misma manera, la investigacion
se hace para realizar una
indagacién, observacion 'y un
diagnostico de las necesidades y los
problemas de los habitantes del
departamento firmando un convenio
con empresas de servicios publicos
para un adecuado manejo,
ejecucion, contratacion y
cooperacion en proyectos de
acueducto, alcantarillado y aseo [4].
Mejoramiento del sistema | 2011 Carlos Alberto | Este proyecto de grado en la | Trabajo de
de control y seguimiento Monterrosa modalidad de Especializacion de la | grado,
de los procesos técnicos y Villadiego. Universidad Pontificia Bolivariana | Postgrado.
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administrativos de un
proyecto de construccion.

Dexy Damarys
Albarracin
Pérez.

se determinaron dificultades dentro
de los disefios, comunicacion,
costos de ejecucion, sistema de
calidad y tiempos de ejecucién que
conllevan a no conformidades en el
control y seguimiento de los
procesos de construccion. Es por
esto que dentro de la investigacion
se desarrollé una metodologia para
un manejo adecuado pues debe
vigilarse todos los procesos
técnicos, administrativos,
financieros, legales, sociales,
ambientales y de seguridad
industrial [10].

Analisis de presupuesto,
ejecucion y control de
costos de equipos vy
formaletas empleados en
la construccion de
proyectos de vivienda.

2015

Mayra Liseth
Monsalve
Amaya.

Mayra
Alejandra
Castillo
Arteaga.

Este proyecto de grado consiste en
analizar el desajuste presentado
entre el analisis de precios unitarios
(APU) del presupuesto enfocada en
equipos y formaletas utilizadas para
proyectos de construccién de
viviendas donde se identifican
sobrecostos de las mismas. Es asi
como se crea una metodologia de
caracter cuantitativo donde se
identificaron las razones por las
cuales se presentan estas
anormalidades [11].

Trabajo
grado,
Pregrado.

de

Construccion de
acueducto para las
veredas Cualapud Alto y
Cualapud Bajo del
municipio de Guachucal-
Narino.

2017

Diego
Fernando
Aguirre
Santiusty.

Este proyecto de grado en la
modalidad de Especializacion en
Gerencia de Proyectos desarrolla
una investigacion completa de la
creacibn de un proyecto de
construccion desde su fase de pre
inversion donde se define su
alcance y luego se desarrolla toda la
estructura de desagregacién de

trabajo (EDT), identificando
problemas a la de obtencién de
recursos publicos, ademas, el

adecuado control y aprobacion de
las actividades, asi como problemas
de tipo técnico y presupuestal. [12].

Trabajo
grado,
Postgrado.

de

Fuente: Autor.
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7. MARCO TEORICO

7.1. SERVICIOS PUBLICOS

La ley 80 de 1993 define los servicios publicos domiciliarios como toda actividad
planificada que tiene a satisfacer necesidades colectivas de forma global, de
manera continua bajo la observacién y regulacion del Estado, asegurando el
cumplimiento de sus fines. Se prestan a través de sistemas de redes fisicas o
humanas que cumplen el objetivo de cubrir las necesidades esenciales de una
comunidad. [13]

Segun la ley 142 de 1994 los servicios publicos han sido identificados de diferentes
maneras, con diversos criterios, pero los mas importantes y especiales son los
servicios publicos domiciliaros y son clasificados en siete grandes grupos como
acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, telefonia publica basica,
distribucion de gas y telefonia movil rural, siendo los tres primeros los mas basicos
dentro de los servicios publicos esenciales para una mejor calidad de vida. [14]

Imagen 1. Servicios publicos domiciliarios.

Fuente: Superintendencia de servicios publicos domiciliarios. [15]

7.1.1. Servicio publico domiciliario de acueducto, alcantarillado y aseo

Segun la ley 142 de 1994, se conoce como el servicio publico de agua potable a la
entrega regional aceptable para el consumo humano, incorporada la medicién y
conexion. De la misma manera se utiliza para labores adicionales de captacion de
agua y su tratamiento, procesamiento, almacenamiento, conduccion y transporte.

De la misma manera el servicio publico de alcantarillado se define como el
almacenamiento de liquidos, a través de conductos y tuberias transportados hasta
punto final a donde llegan para ser procesadas.

Siendo el ultimo, pero no menos importante, la prestacion del servicio publico
domiciliario de aseo se determina como la encargada de la recoleccién de residuos
fundamentalmente sdlidos, a su vez, del transporte y acopio en un lugar seguro de
este material, muchas veces contaminante y peligroso para la salud [16].
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7.2. ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Para poder adquirir todos los servicios publicos indispensables, es necesario, contar
con proyectos que generen un cambio en lugares donde no hay calidad y buen
manejo de agua. Existe una tipologia de proyectos ya definida en la resolucién 0661
del 2019 que se considera una guia para la ejecucion y clasificacidon de los proyectos
de acueducto y alcantarillado, que permite definir de alguna manera este tipo de
proyectos a partir de la siguiente tipologia:

7.2.1. Viable

Hace referencia a los proyectos que completen la totalidad de requerimiento
técnicos, ambientales, financieros, prediales, institucionales y legales establecidos.

7.2.2. Viable condicionado

Aplica para los proyectos que no cumplan con las caracteristicas de salvaguardar
la prestacion del servicio y debera presentar el fortalecimiento institucional de la
entidad prestadora del servicio y su relacion con el esquema regional de prestacion
de los servicios publicos o aquello que el comité técnico crea conveniente.

7.2.3. Favorable sin financiacion

Son aquellos proyectos en estudio que no posean fuente de financiacion
determinada, pero que cumpla con todos los requisitos para ser aprobado, tendra
una fecha limite de doce meses desde la fecha de expedicion.

7.2.4. Favorable condicionado

Incluyen los proyectos que cumpla con todas las condiciones, menos en la compra
de predios y que se deban utilizar para construccion de infraestructura especifica y
que se requiera la adquisicion de los mismos, esto no es aplicable para la
certificacion de servidumbres y deberan ser aportados todas en un tiempo maximo
de 12 meses.

7.2.5. Favorable para situacion de desastre

Agrupa los proyectos en etapa de inversion y pre inversion en prevencion,
mitigacion, rehabilitacion o construccion de sistemas de acueducto, alcantarillado
gue cumplan con todos los requerimientos establecidos.

7.2.6. No viable
Implica a aquellos proyectos que no cumpla con ningun requisito técnico, ambiental,

financiero, legal o predial establecidos y que no sean dispuesto a modificaciones.
[17]
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7.3. ASEO

Segun el decreto 1784 de 2017 los servicios publicos domiciliaros de aseo fueron
creados para minimizar y controla el impacto ambiental generado por los desechos,
suscitar soluciones de minimo costo que beneficien a los usuarios y producir
generacion de empleo. Para lograr estos alcances, es necesario fomentar y permitir
la planeacioén, ejecucidn y operacion de sistemas de disposicion final tratamientos
complementarios a rellenos sanitarios y residuos solidos en diferentes proyectos.

Las condiciones para presentar este tipo de proyectos deben comenzar con una
reorganizacion de sistemas de disposicion final de residuos solidos, una
metodologia de cobro por el servicio prestado, la localizacion de las areas y la
categorizacion de los rellenos sanitarios que dependen de la capacidad de
ocupacion del terreno deben cumplir unos requisitos necesarios plasmados en un
documento que contengan:

7.3.1. Estudios preliminares

Corresponde a los estudios técnicos de ingenieria para una correcta pre inversion
en los proyectos como estudios topograficos, hidrolégicos, geoldgicos, de
estabilidad y riesgos, entre otros.

7.3.2. Diseno de llenado

Menciona la manera que se realizara el llenado conforme a los estudios de
geotecnia, topografia y condiciones hidrologicas, asi como el manejo de gases y
lixiviados de los residuos.

7.3.3. Calculos

Hace alusién a las operaciones y determinaciones numéricas para optimizar el uso
del terreno donde llegaran los residuos, entre los cuales se encuentran, dren de
lixiviados, manejo de lixiviados, evaluacién de gases, canales de aguas lluvias y
celdas de disposicion.

7.3.4. Instrumentacion

Hace referencia a los equipos que permita la medicion de la calidad de agua sub
superficial y sus niveles, también, piezoOmetros, instrumentacion geotécnica y pozos
de monitoreo.

7.3.5. Infraestructura del relleno sanitario

Esta relacionado con una mejor ubicacién y orden dentro de un relleno sanitario o
zona de disposicion de residuos se deben implementar estructuras agregadas como
valla de informacién, caseta de registro, puertas de acceso, bascula de pesaje, vias
de acceso y circulacién, ademas, el cerramiento perimetral y areas administrativas
y de dotacion.
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7.3.6. Presupuesto

Es la identificando unidades, conceptos y cantidades, asi como el analisis de precios
unitarios (APU) donde hace referencia al calculo de los costos directos de los
materiales, recurso humano, maquinaria, equipos y herramientas, asi mismo como
el transporte de material. [18]

7.4. PRESUPUESTO

La palabra presupuesto se origina del de dos raices latinas: pre- que significa
delante o antes de, el sufijo supuesto significa formado o hecho; en consecuencia,
la palabra presupuesto significa “antes de lo hecho”. Desde la perspectiva técnica
en Europa se le conoce como bolsa, que luego en sistema ingles lo perfecciono a
lo que se conoce hoy como presupuesto. [19]

De manera global se conserva informacion sobre la gestion de los costos de los
proyectos, en él se explica como organizar la gestion de los costos del proyecto,
estimacion de costos y controlarlos, asi como la determinacion del presupuesto [1].

Para el proyecto de grado que se va a desarrollar, se deben tener claros distintos
subcomponentes que se definen de una manera sencilla teniendo en cuenta el
significado e importancia en los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo de la
siguiente manera:

7.4.1. Materiales

Hace referencia a todo tipo de material de construccion empleado para cualquier
obra de ingenieria y es importante porque determina las caracteristicas del proyecto,
requerimientos y tipo de mantenimiento requerido. La diversidad de materia prima
empleada es extensa donde con el transcurso del tiempo hay avances tecnolégicos
que desarrollan compuestos concernientes a las necesidades cambiantes de la
industria.

7.4.2. Recurso humano

El recurso humano es el que ejecuta las actividades de construccion para hacer real
cada obra. Ademas de planificar qué labor realizara cada trabajador durante la obra.
Por eso, es importante conseguir mano de obra calificada que pueda rendir al cien
por ciento de su capacidad.
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7.4.3. Maquinaria, equipos y herramientas

La maquinaria y equipos de construccién son aquéllas que permiten realizar
cualquier trabajo en el campo de la adaptacion de terreno y asi poder ejecutar
diferentes tipos de obras civiles de infraestructura. Asimismo, también se pueden
encargar de la modificacion o demolicién de construcciones antiguas que estén
deterioradas.

7.5. ESTRUCTURAS DE DESAGREGACION DE TRABAJO

Es un proceso que basa en realizar distribucién de entregables y el trabajo del
proyecto en tareas mas pequefias y mas sencillas de emplear. La estructura de
desagregacion de trabajo (EDT) descomposicion por niveles, fundamentada en los
entregables del trabajo que debe desarrollar el personal del proyecto para alcanzar
las metas propuestas, cada descomposicion menor representa una definicion mas
detallada de cada actividad a ejecutar. La EDT planifica y determina el alcance total
y el trabajo especifico del proyecto.

Segun la Guia Fundamentos para la Direccidn de Proyectos “el trabajo planificado
esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la EDT, denominados
paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo puede ser programado, monitoreado,
controlado, y su costo puede ser estimado. En el contexto de la EDT, trabajo se
refiere a los productos o entregables del proyecto, que son el resultado del esfuerzo
realizado, y no el esfuerzo en si mismo”. [20]

Esquema 1. Creacién de EDT.

.1 Enunciado del Alcance .1 Descomposicion 1 EDT
del Proyecto .2 Diccionario de la EDT

.2 Documentacion de 3 Linea Base del Alcance
Requisitos 4 Actualizaciones a los

.3 Activos de los Procesos Documentos del Proyecto
de la Organizacion

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos.
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8. METODOLOGIA

A continuacion, se nombra cada una de las fases que constituyen la metodologia
de trabajo utilizada en la elaboracion de este proyecto, el cual abarca, desde la
compilacion, identificacion, analisis y clasificacion de la informacion obtenida sobre
cada uno de los proyectos, hasta la elaboracién de la propuesta de la metodologia
de la estructura de desagregacion de trabajo para proyectos de construccion de
acueductos, alcantarillado y aseo.

8.1. FASE 1: Recopilacion de la informacion sobre proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo suministrada por una empresa de servicios
publicos.

Para una ejecucion O6ptima del proyecto es necesario obtener un resultado
satisfactorio de la fase 1. Esta fase comprende la recopilacion de informacion
consultada en el SECOP vy directamente en las empresas de servicios publicos de
Santander, de la misma manera, informacién de los Planes de Desarrollo
relacionada con los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo incluidos en el
Plan Departamental de Aguas para ser ejecutados en el afio 2020.

Una vez analizada la informacién, se procede a identificar y clasificar en listados de
Excel la tipologia empleada y categoria a la cual pertenece cada uno de los
proyectos desarrollados por la Empresa de Servicios Publicos.

8.2. FASE 2: Identificacion de la estructura de desagregacién empleada en
cada proyecto de acueducto, alcantarillado y aseo.

Para la segunda fase se realizara la identificacion de la estructura de desagregacion
de trabajo para los proyectos de acueducto alcantarillado y aseo a cargo de la
Empresa de Servicios Publicos, es decir, se definiran las actividades o items
propuestos descritos en el presupuesto asignado segun el tipo de proyecto.

Puntualizada la informacion anteriormente mencionada se desarrollara un matriz de
frecuencias para cada tipo de proyecto, con el fin de determinar las actividades
necesarias para la ejecucion.
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8.3. FASE 3: Clasificacion de los recursos necesarios para el desarrollo de
cada actividad en los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo.

Para cumplir con una adecuada clasificacion, se deben establecer parametros, que
indiquen para que tipo de proyecto se utilizan los recursos, luego, se procede a filtrar
la informacion por dichos parametros y una vez clasificada las actividades
desarrolladas en cada proyecto, se procedera con la fase 3. En esta fase se
continua con una etapa de seleccion y clasificacion en donde se realizara una nueva
matriz en Excel con un despliegue detallado donde se definiran los materiales
utilizados, el recurso humano necesario y la maquinaria o equipos requeridos en la
ejecucion de los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo ejecutados por la
Empresa de Servicios Publicos.

Luego se procedera a realizar foros de discusion con los ingenieros de la Empresa
de Servicios Publicos de Santander, expertos en el tema, para recoger
observaciones, opiniones, cambios o0 sugerencias respecto a la matriz o el sistema
de clasificacion empleado, de manera que se pueda retroalimentar el ejercicio
planteado, incorporando los aportes de este grupo de expertos en el producto final.

8.4. FASE 4: Elaboracion de la propuesta de metodologia de la estructura
de desagregacion de trabajo para proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo.

En la cuarta y ultima fase se propondra una metodologia para la elaboracién de
estructuras de desagregaciéon de trabajo para proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo. Esta propuesta sera elaborada en Excel con las matrices ya
previamente descritas de los tipos de proyectos, los recursos y las actividades
identificadas generando hipervinculos entre estos tres, donde a partir de una hoja
de calculo en el software Microsoft Excel se pueda apoyar una entidad tipos ESP
para formular proyectos adecuadamente.

Dicho resultado podra abarcar de manera eficaz y eficiente la formulacién y
ejecucion de todo tipo de proyecto en el area de aguas y saneamiento basico que
sea requerido por la empresa de servicios publicos de Santander.
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9. DESARROLLO METODOLOGIA

Para el desarrollo de la metodologia es importante conocer las funciones, acciones
y planes que se generan dentro de las empresas de servicios publicos del AMB para
la ejecucion de los diferentes tipos de proyectos de acueducto, alcantarillado de
aseo.

Para cumplir el objetivo principal, el enfoque se centrara en los proyectos de
construccion de obras de infraestructura ejecutados en los ultimos afios en el AMB
que permiten mejor la calidad de vida de las comunidades y se encargan de
garantizar un optimo funcionamiento de las redes principales y secundarias de
acueductos, alcantarillados y la prestacion del servicio de aseo. Con el fin de
estandarizar una propuesta para mejorar la metodologia de la estructura de
desagregacion de trabajo para estos proyectos y garantizar una mejor valoracion,
planeacién y desarrollo para futuros proyectos, permitiendo aportar a las empresas
de servicios publicos de Santander una guia para el manejo en estos proyectos.

9.1. FASE 1: Recopilacion de la informacion sobre proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo suministrada por una empresa de servicios
publicos.

En la primera fase se realizd la recoleccion de informacidn sobre proyectos de
acueducto, alcantarillado y aseo ejecutados en el aino 2019 y los planteados para la
ejecucion en el afio 2020 por empresas de servicios publicos de Santander con el
fin de comprender 3 objetivos: analizar cada uno de los proyectos, identificar la
estructura que plantean y conocer el desarrollo de la aplicacidon de las diferentes
EDT de los proyectos de acueducto, alcantarillado y servicio de aseo.

Esta informacion fue recopilada del SECOP y de la base de datos de algunas
empresas de servicios publicos de Santander, localizando los proyectos enfocados
en acueducto, alcantarillado y aseo, identificando sus etapas o estructura que
presenta cada proyecto, las especificaciones técnicas y ejecucion sugerida.

Las empresas consultadas en el Area Metropolitana fueron seis (6): Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A ESP (AMB), Empresa de Aseo de
Bucaramanga S.A E.S.P. (EMAB), Empresa Municipal de Aseo, Alcantarillado y
Acueducto de Floridablanca E.S.P (EMAF), Empresa Publica de Alcantarillado de
Santander S.A E.S.P. (EMPAS), Empresa de Servicios Publicos de Santander S.A
E.S.P. (ESANT) y Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P.
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Esquema 2. Identificacion general de proyectos ejecutados en el AMB.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTRUCTURAS DE DESAGREGACION DE TRABAJO
PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION DESARROLLADOS POR EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

PROYECTOS EJECUTADOS POR LAS EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA EN LOS ANOS 2019 — 2020.

ACUEDUCTO ALCANTARILLADO

SE SELECCIONARON 8 SE SELECCIONARON 11

PROYECTOS: (3) AMB, (1) PROYECTOS : (1) EMAF,

EMAF, (3) ESANT, (1) (5) EMPAS, (4) ESANT, (1)
PIEDECUESTANA. PIEDECUESTANA.

SE SELECCIONARON 2
PROYECTOS : (1) EMAB
Y (1) PIEDECUESTANA.

Fuente: Autor.

Para este trabajo se seleccionaron los proyectos que cumplian los criterios
estipulados en la metodologia: primero proyectos basados en construccién o mejora
de las redes de acueducto, alcantarillado y servicio de aseo, desarrollados en el
area metropolitana de Bucaramanga y ejecutados en los afios 2019 o planteados
para la construccion del 2020. Para realizar un analisis comparativo de las
estructuras de desagregacion de trabajo y realizar la propuesta de estandarizacion
de la EDT para futuros proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo.
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Esquema 3. Clasificaciéon proyectos de acueducto por empresas del AMB.

REPOSICION DE REDES DE
ACUEDUCTO GRUPOS 3Y 4
DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA POIR 6.4.
(ANO 2020)

REPOSICION DE REDES DE
DISTRIBUCION PROYECTO
POIR 6.3 BARRIO LAS VILLAS
DE FLORIDABLANCA. (ANO
PYIE))

REPOSICION DE REDES
GRUPO 1Y 2 DE LOS
MUNICIPIOS DE
BUCARAMANGA Y
FLORIDABLANCA- POIR 6.4.
(ANO 2020)

REPOSICION DE REDES DE
ALCANTARILLADO Y
ACUEDUCTO EN CIERTOS
SECTORES DE LOS
BARRIOS CALDAS Y FAVUIS
DEL MUNICIPIO DE_
FLORIDABLANCA. (ANO
2017

PIEDECUESTANA

REPOSICION DE ACUEDUCTO EN LA
CARRERA 13 CON CALLES 3Y 4 DEL
BARRIO VILLANUEVA DEL MUNICIPIO
DE PIEDECUESTA-SANTANDER. (ANO

MEJORAMIENTO ACUEDUCTO
COLECTIVO DE SANTA INES
MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE
CHUCURI - DEPARTAMENTO DE
SANTANDER. (ANO 2020)

OPTIMIZACION RED
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO PARA EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE
FLORIAN — DEPARTAMENTO DE
SANTANDER. (ANO 2020)

OPTIMIZACION Y MEJORAMIENTO
DEL ACUEDUCTO MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA PTAP Y

REDES DE DISTRIBUCION DEL
MUNICIPIO DE OIBA DEL
DEPARTAMENTO DE
SANTANDER. (ANO 2020)

Fuente: Autor.

Esquema 4. Clasificaciéon proyectos de alcantarillado por empresas del AMB.

ALCANTARILLADO

REPOSICION DE REDES DE
ALCANTARILLADO Y
ACUEDUCTO EN CIERTOS
SECTORES DE LOS BARRIOS
CALDAS Y FAVUIS DEL
MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA. (ANO 2017)

CONSTRUCCION OBRAS
COMPLEMENTARIAS
INTERCEPTOR RIO DE ORO
MARGEN DERECHA SECTOR
P(RO-MDVI) R7 - P(RO-MDVI) R8
MUNICIPIO DE GIRON. (ANO

OPTIMIZACION DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO EN LOS
SECTORES EL CONSUELO Y

PUEBLITO VIEJO DEL _
MUNICIPIO DE GIRON. (ANO
2

OPTIMIZACION COLECTOR
CALLE 6 ENTRE CARRERAS 19
Y 15B - SUBSISTEMA
ESTRUCTURA DE
VERTIMIENTO CALLE 6 -
MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA. (ANO 2019)

CONSTRUCCION DE LA
REPOSICION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN
DIFERENTES SECTORES DEL
DISTRITOS 1 Y DISTRITO 2 DEL|
MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA. (ANO 2019)

CONSTRUCCION DE LA
REPOSICION DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO EN
DIFERENTES SECTORES DEL
DISTRITO Il DEL MUNICIPIO
DE FLORIDABLANCA Y
DISTRITO IV DEL MUNICIPIO
DE GIRON. (ANO 2019)

PIEDECUESTANA

REPOSICION COLECTOR 8" DE
LA CALLE 7A ENTRE CARRERA 1
Y CARRERA 2 DEL BARRIO LA
CANTERA DEL MUNICIPIO DE
PIEDECUESTA - SANTANDER.
(ANO 2020)

CONSTRUCCION SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
OPTIMIZACION DE

ALCANTARILLADO SANITARIO

SANTANDER. (ANO 2020)

MEJORAMIENTO DE
ALCANTARILLADO DE LAS CALLES
4 ENTRE CARRERA 2 Y 6, CALLE 5
ENTRE CARRERA 5 Y 6, CARRERA 5
ENTRE CALLES 3 Y 5, CARRERA 4
ENTRE CALLES 3 Y 4Y CARRERA 2
ENTRE CALLE 37 Y 4 DEL MUNICIPIO
DE CALIFORNIA — DEPARTAMENTO
DE SANTANDER. (ANO 2020)

MEJORAMIENTO Y OPTMIZACION DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE
LOS SECTORES SAN CARLOS, CARLOS
MARTINEZ SILVA, SANTANDER Y SAN
MARTIN DEL MUNICIPIO DE SANGIL,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
(ANO 2020)

SANITARIO RIO FONCE MARGEN
DERECHA SECTOR BELLA ISLA,
PALMERAS Y EL RECODO M/PIO
DE SAN GIL SANTANDER. (ANO

Fuente: Autor.
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Esquema 5. Clasificacion proyectos de aseo por empresas del AMB.

PIEDECUESTANA

CONSTRUCCION DE LA CELDA DE | .
RESPALDO 2 EN EL SITIO DE DISPOSICION APOYO EN LA EJECUCION DE
FINAL EL CARRASCO,A LA LUZDE LOS PROCESOS Y SUB PROCESOS PARA LA
DISENOS ESTRUCTURADOS POR LA FIRMA OPERACION DEL SISTEMA DE ASEO
GEOTECNOLOGIA SAS EN DESARROLLO (BARRIDO Y RECOLECCION) DE LA
DEL CONTRATO NO. 180115, LOS CUALES EMPRESA PIEDECUESTANA DE
SIRVIERON DE FUNDAMENTO TECNICO SERVICIOS PUBLICOS E.S.P. (ANO 2020)
PARA LA APROBACION DEL PLAN DE
CIERRE DESMANTELAMIENTO Y
ABANDONO ORDENADO POR LA
AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS
AMBIENTALES MEDIANTE RESOLUCION
NO. 153 EXPEDIDA EL 11 DE FEBRERO DE
2019. (ANO 2020)

Fuente: Autor.

9.2. FASE 2: Identificacion de la estructura de desagregacion empleada en
cada proyecto de acueducto, alcantarillado y aseo.

Luego de recopilada la informacién de cada uno de los proyectos seleccionados, se
realizé el analisis de la informacion suministrada en los proyectos se procede a
identificar y clasificar los proyectos segun las empresas que desarrollan proyectos
de acueducto, alcantarillado y aseo en el AMB ejecutados en el afio 2019-2020, es
decir, se realizé una clasificacién general de todos los proyectos consultados en el
SECOP por tipos de empresas (Ver anexo 1. Proyectos (Tipos de empresas)).

Asi mismo, se desarrollé una clasificacién detallada donde se identifican los
proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo por separado y resaltando a la
empresa que pertenecen, asi como el objeto de contrato y dentro de ellos los
capitulos, subcapitulos y actividades tomados de las EDT’s de cada uno de los
presupuestos de las obras ejecutadas o por desarrollar en estos proyectos. (Ver
anexos 2, 3y 4 Tipologias).
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Posteriormente de identificar la organizacion de las EDT’s en los proyectos de
acueducto, alcantarillado y aseo y separados por las empresas que se encargan de
ejecutar cada tipo de proyecto, se encontraron en acueducto cuarenta (39)
capitulos, siete (7) subcapitulos y ciento cincuenta (150) actividades
aproximadamente; en alcantarillado veinticuatro (24) capitulos, noventa y dos (92)
subcapitulos y ciento cincuenta (150) actividades aproximadas; en aseo seis (6)
capitulos y veinticuatro (24) actividades.

Esquema 6. Organizacion EDT Proyectos del AMB.

PROPUESTA N PA A
ESTRUCTURAS DE DESAGREGACION DE TRABAJO PARA
PROYECTOS DE CONSTRUCCION DESARROLLADOS POR
EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

ALCANTARILLADO

CAPITULOS

SUBCAPITULOS

SUBCAPITULOS

SUBCAPITULOS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES ACTIVIDADES

Fuente: Autor.

Una vez identificadas las cantidades de los componentes de las EDT's
pertenecientes a los proyectos ejecutados en el AMB, se reconocieron capitulos en
acueducto desde PRELIMINARES (Capitulo 1) hasta OBRAS CIVILES VARIAS
(Capitulo 39), ademas, en alcantarillado desde PRELIMINARES (Capitulo 1) hasta
ASEO Y LIMPIEZA GENERAL (Capitulo 24) y de la misma manera en aseo desde
PRELIMINARES (Capitulo 1) hasta ASEO Y RECOLECCION (Capitulo 6).
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9.3. FASE 3: Clasificacion de los recursos necesarios para el desarrollo de

cada actividad en los proyectos de acueducto, alcantarillado y aseo.

Siguiendo con el desarrollo de la metodologia y continuando con la clasificacién de
los componentes que pertenecen a las estructuras de desagregacion de trabajo
(EDT) de cada uno de los proyectos seleccionados, se realiz6 la clasificacion de los
recursos fundamentales para la ejecucion de las actividades identificadas en los
analisis de precios unitarios (APU), ya que estos recursos se encuentran de manera

especifica en estas estructuras.

Para esta tercera fase, se seleccionaron diez (10) analisis de precios unitarios (APU)
donde se identificaron en cada uno de ellos: equipos y herramientas, materiales,
transporte y mano de obra, de esta manera:

Tabla 2. APU Contrato acueducto ESANT.

ITEM:
DESCRIPCION: LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO
UNIDAD:
1. EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO
EQUIPO TOPOGRAFICO MES 3128
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
ESTACA, PINTURA Y SENALES GBL 1
3. TRANSPORTE
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD KM
4. MANO DE OBRA
PERSONAL CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO
COMISION TOPOGRAFICA 1 DIA 2443

Fuente: Autor.

Reconociendo esta actividad como la mas reiterativa en los APU seleccionados,
demostrando que la unidad de medida varia, asi como cada uno de los recursos

para el desarrollo de esta actividad.
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Luego de identificar el total de las actividades en los APU de cada contrato, se
realizé un filtro final de los recursos utilizados en cada una de las actividades y que
se redujo ya que solo se listaron las actividades que se repetian, ademas, de las
particulares en cada proyecto, asi como la ubicacion por pagina en cada uno de los
documentos.

Tabla 3. Ejemplo de actividades listadas en los APU (a).

APU EMAF | APU EMAF | APU ESANT
ACTIVIDAD | APU EMAB | ACUEDUCT | ALCANTARI | CONTRATO
0] LLADO N°12
PAGINA PAGINA PAGINA PAGINA
Localizacion
y replanteo 2 1 1 3
topografico

Fuente: Autor.

Tabla 4. Ejemplo de actividades listadas en los APU (b).

APU APU APU APU APU APU
ESANT ESANT ESANT ESANT ESANT ESANT
CONTRAT | CONTRAT | CONTRAT | CONTRAT | CONTRAT | CONTRAT
ON°175 | ON°155 O N°13 OACUE. | OALC.1 O ALC.2
PAGINA PAGINA PAGINA PAGINA PAGINA PAGINA
4 1 8 2 1 1

Fuente: Autor.

El listado final de actividades comienza desde Campamento Contenedor Alquiler,
hasta, Suministro Tuberia Sanitaria PVC 16” (400mm) y con los diez (10) APU
seleccionados de los proyectos o contratos identificados en las dos fases anteriores.

34



Esquema 7. Organizacion clasificacion recursos Fase 3.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE ESTRUCTURAS DE DESAGREGACION DE TRABAJO
PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION DESARROLLADOS POR EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA.

APU
PROYECTOS SELECCIONADOS

ACTIVIDADES

SE FILTRARON UN
SE SELECCIONARON 10 TOTAL DE 296

PROYECTOS : (1) EMAB, ATAIDAEe
(2) EMAF, (7) ESANT APROXIMADAMENTE.

Fuente: Autor.

9.4. FASE 4: Elaboracion de la propuesta de metodologia de la estructura
de desagregacion de trabajo para proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo.

En esta ultima fase se llevo a cabo la elaboraciéon de la propuesta de metodologia
de una estructura de desagregacion de trabajo (EDT) para cualquier proyecto de
acueducto, alcantarillado y aseo. Un paso a paso desde la recoleccidn y
clasificacion de cada tipo de proyecto hasta la filtracion de los recursos necesarios,
rendimiento y cantidad utilizada en cada una de las actividades de los proyectos a
ejecutar.
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9.4.1. Identificacion y clasificacion:

Para cumplir con el desarrollo de la metodologia de la cuarta fase es necesario
identificar cada proyecto a ejecutar, después, clasificacion segun tipologia y
categoria a la cual pertenece cada proyecto (Acueducto, alcantarillado o aseo), por
ultimo, ordenar en formato Excel (Ver anexo 1. Proyectos (Tipos de empresas)) por
tipo de proyecto, afio de ejecucion, numero de contrato, ubicacion y objeto del
contrato.

Esquema 8. Identificacion y clasificacion proyectos de acueducto, alcantarillado y
aseo.

UBICACION
FORMATOS

Formato Anexo
ACUEDUCTO Excel: Proyectos
(Empresas)

NOMBRE DE TIPOLOGIA O
PROYECTO CATEGORIA

Formato Anexo

PROYECTO ALCANTARILLADO Excel: Proyectos
(Empresas)

Formato Anexo
Excel: Proyectos
(Empresas)

Fuente: Autor.

9.4.2. Organizacion de componentes en las EDT:

Continuando con la organizacion de los componentes de las EDT, desarrollar las
matrices en Excel (Ver anexos 2, 3 y 4 Tipologias).), clasificandolas en tres (3)
diferentes tipos: capitulos, subcapitulos y actividades, luego, organizan las matrices
por contrato, objeto del contrato y los respectivos componentes.

36



Esquema 9. Organizacién de componentes y desarrollo de matrices por capitulos

(a).

TIPOLOGIA O CLASIFICACION

\ UBICACION
CATEGORIA POR TIPO

FORMATOS

ACUEDUCTO CAPITULOS

Formato Anexo
ALCANTARILLADO CAPITULOS Excel: Tipologia

(Capitulos)

CAPITULOS

Fuente: Autor.

Esquema 10. Organizacion de componentes y desarrollo de matrices por
subcapitulos (b).

TIPOLOGIA O CLASIFICACION UBICACION
CATEGORIA POR TIPO FORMATOS

ACUEDUCTO SUBCAPITULOS

Formato Anexo
ALCANTARILLADO SUBCAPITULOS Excel: Tipologia

(Subcapitulos)

SUBCAPITULOS

Fuente: Autor.
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Esquema 11. Organizacién de componentes y desarrollo de matrices por
actividades (c).

TIPOLOGIA O CLASIFICACION

\ UBICACION
CATEGORIA POR TIPO

FORMATOS

ACUEDUCTO ACTIVIDADES

Formato Anexo
ALCANTARILLADO ACTIVIDADES Excel: Tipologia

(Actividades)

ACTIVIDADES

Fuente: Autor.

9.4.3. Identificacion de recursos:

Ahora, para identificar los recursos, se ejecuta en tres pasos importantes; el primero
ordenar los recursos a utilizar en cada una de las actividades identificadas de las
EDT, seguidamente, listar cada actividad con item y unidad para cada una, ademas,
estructurar los recursos asi: equipo y herramientas, transporte y mano de obra y de
esta manera se construye el APU, para finalizar, establecer para cada uno de los
recursos unidad de medida, cantidad y rendimiento.
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Esquema 12. Composicion estructura de analisis de precios unitarios (a).

CLASIFICACION POR TIPOLOGIA O
ORDENAR RECURSOS TIPO CATEGORIA

FORMATOS ANEXOS APU
LISTAACTIVIDADES (EJEMPLOS)

UNIDAD

Fuente: Autor.

Esquema 13. Composicion estructura de analisis de precios unitarios (b).

ORDENAR ESTRUCTURA DE UNIDADES DE
RECURSOS RECURSOS S

EQUIPO Y
HERRAMIENTAS

| MATERIALES |
TRANSPORTE

MANO DE

LISTA

ACTIVIDADES CANTIDAD Y

RENDIMIENTO

OBRA

Fuente: Autor.

9.4.4. Unificacion recursos:

Finalmente, para unificar los recursos, se desarrollé6 matriz en Excel (Ver anexo 5.
Fase 3) listando todos los recursos necesarios para proyectos, haciendo un filtro de
los recursos que se repiten con mayor frecuencia, posteriormente, estructura la
matriz por tipo de proyecto y detallar la ubicacion de cada recurso por pagina en los
APU de cada proyecto.
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Esquema 14. Matriz de recursos.

UNIDADES DE MEDIDA

LISTA COMPONENTES MATRIZ (RECURSOS)

UBICACION

RECURSOS TIPO DE PROYECTO FORMATO EXCEL

ANEXO: FASE 3

PAGINA

Fuente: Autor.
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10. ANALISIS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron algunas dificultades como
la falta de informacion de las empresas consultadas por eso de las seis (6) entidades
y los veinte (20) proyectos de las diferentes tipologias solo el 60% contenia toda la
informacion completa y concisa, asi mismo, en la plataforma digital (SECOP) donde
se publican los documentos de procesos de contratacidén publica no se encuentra la
documentacion correcta que una empresa o entidad debe cumplir. Desde el
momento que se realiza la convocatoria de estos proyectos se evidencian errores
que no son sancionados por esta razon los proyectos no terminan siendo
ejecutados.

Luego de consultar las entidades y los proyectos que en su mayoria no se
encontraban con un orden adecuado en el presupuesto pues los niveles de
jerarquizacion en el presupuesto no se encontraron correctamente distribuidos y en
las estructuras de desagregacion de trabajo de las cuales solo tres (3) entidades
contenian las EDT completas y claras, donde en actividades de cada presupuesto
no se identificaba ningun insumo utilizado.

El aporte de las entidades consultadas con cobertura en un 80% en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, una de ellas es el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P. (AMB) quienes prestan servicio de calidad y continuidad
de acueducto en el area de influencia gestionando de manera integral el agua [21];
el otro 20% con cobertura en el departamento de Santander, una de ellas es la
Empresa de Servicios Publicos de Santander (ESANT S.A E.S.P.) quienes
aseguran la prestacion eficaz y la conduccidn empresarial de los servicios publicos
y soluciones energéticas en la nacidén a través de innovacion tecnologica, talento
humano comprometido, sostenibilidad ambiental y generacion de utilidades [22].

A partir la informacion encontrada fue importante la ayuda de herramientas
tecnoldgicas, documentos de ayuda y asi plantear el desarrollo de la propuesta
metodologia que se ejecutdé de manera adecuada, siendo informacion util y de
mayor beneficio para las entidades publicas que no cuentan con una organizacion
estandar para el cumplimiento de una correcta contratacion y elaboracién de
Estructuras de Desagregacion de Trabajo (EDT) en los proyectos de acueducto,
alcantarillado y aseo.

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica fue necesario la correcta utilizacion
de Microsoft Excel donde se realizaron matrices, filtros y unificaciéon del contenido
de la investigacion. Una manera de perfeccionar esta metodologia es en la creacion
de lenguaje de programacion (Visual Basic), que crea hipervinculos en el
documento con la intencion de simplificar y sincronizar la busqueda de informacion
que se haga mas puntual y detallada.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades identificadas bajo este proceso de investigacion integran las
estructuras de desagregacion de trabajo (EDT) de un proyecto de construccion
y se descomponen en capitulos, subcapitulos y actividades de obra detalladas;
siendo estas ultimas de las mas importantes dentro de la organizacion de un
proyecto a ejecutar las cuales agrupan, ordenan y estructuran proyectos de
ingenieria civil. Para proyectos de acueducto los capitulos con mayor
importancia son: Preliminares, Excavaciones, Retiro de sobrantes, Rellenos
para estructuras y zanjas, Suministro e instalacion de concretos y aceros,
Reconstruccion de pavimentos, andenes y sardineles, Instalacion de tuberias,
accesorios y valvulas, Construccion de cajas para valvulas, Instalacion de
domiciliarias D=1/2" y/o D=3/4", Suministro e instalacion de cajas y collares para
domiciliarias, Desmonte y retiro de accesorios existentes, Suministro de
tuberias, accesorios y valvulas.

En proyectos de alcantarillado los capitulos generales para su correcta ejecucion
son: Preliminares, Movimientos de tierra, Tuberias prefabricadas, Estructuras,
Acero de refuerzo, Estructuras en ladillo, Tuberia sanitaria, Conexiones
domiciliarias, Suministro de tuberia sanitaria y Varios.

Los capitulos que identifican los proyectos de aseo son: Preliminares,
Construccién de dique, Construccion de drenes vy filtros de lixiviados, Manejo de
aguas superficiales y Varios. Los capitulos adicionales en cada una de las
tipologias de proyectos dependen de la especificidad y complejidad de cada
proyecto.

Dentro de esta investigacion, se elaboré la base de datos con los recursos
necesarios para la correcta ejecucion de las actividades en cada uno de las
obras que tiene como propdsito brindar informacion especifica y puntual de la
ubicacion correspondiente a materiales, equipos, mano de obra, transporte y
maquinaria en el documento Excel donde se puede encontrar para cada una de
las actividades utilizadas, todos los recursos mencionados, ademas, con
rendimientos, cantidades, distancias y unidades de medida (Ver anexo 5. Fase
3).

Esta propuesta metodoldgica contiene el proceso de investigacion completo con
la informacién consultada, las bases de datos al cual sirve como guia para el
desarrollo de proyectos y, ademas, se presenta un paso a paso de la elaboracion
de un correcto presupuesto, estructuras de desagregacion de trabajo y los
analisis de precios unitarios pertinentes. Es necesario resaltar que para la
entidades publicas o privadas que deseen aplicar esta metodologia podran evitar
mala planeacion de las actividades, sobrecostos en los presupuestos y retrasos
en los tiempos de ejecucidon de cada proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Proyectos (Tipos de empresas)

Tabla 5. Proyectos Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (AMB).

TIPO DE B} ] .
orovECTO | ANO | N° CONTRATO | UBICACION OBJETO
REPOSICION DE REDES DE
ACUEDUCTO GRUPOS 3Y 4 DEL
ACUEDUCTO | 2020 29 BUCARAMANGA | o o o U CARAMANGA POIR
6.4
REPOSICION DE REDES DE
DISTRIBUCION PROYECTO POIR 6.3
ACUEDUCTO | 2019 114 FLORIDABLANCA BARRO LAS VILLAS DE
FLORIDABLANCA
BUCARAMANGA | REPOSICION DE REDES GRUPO 1Y 2
ACUEDUCTO | 2020 1 v DE LOS MUNICIPIOS DE
FLORIDABLANCA BUCARAMAN(;gI\;FGL;)RIDABLANCA—

Fuente: Autor.

Tabla 6. Proyectos Empresa de Aseo de Bucaramanga S.A E.S.P.

ND
CONTRATO

TIPO DE

PROYECTO UBICACION

ANO

OBIJETO

ASEO 2020 GIRON

CONSTRUCCION DE LA CELDA DE RESPALDO
2 en el sitio de Disposicion Final el carrasco,
a la luz de los disenos estructurados por la
firma GEOTECNOLOGIA SAS en desarrollo
del contrato No. 180115, los cuales sirvieron
de fundamento técnico para la aprobacién
del plan de cierre desmantelamiento y
abandono ordenado por la autoridad
Nacional de Licencias Ambientales mediante
Resolucidon No. 153 expedida el 11 de
febrero de 2019.

Fuente: Autor.
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Tabla 7. Proyectos Empresa Municipal de Aseo, Alcantarillado y Acueducto de
Floridablanca E.S.P.

/ ACUEDUCTO

TIPO DE 8 . .
PROYECTO ANO | N° CONTRATO |  UBICACION OBJETO
REPOSICION DE REDES DE
ALCANTARILLADO Y ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO |, 1372 FLORIDABLANCA | EN CIERTOS SECTORES DE LOS

BARRIOS CALDAS Y FAVUIS DEL
MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

Fuente: Autor.

Tabla 8. Proyectos Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A E.S.P.

TIPO DE
PROYECTO

ANO

N2
CONTRATO

UBICACION

OBIJETO

ALCANTARILLADO

2019

3636

GIRON

CONSTRUCCION OBRAS
COMPLEMENTARIAS INTERCEPTOR
RIO DE ORO MARGEN DERECHA
SECTOR P(RO-MDVI) R7 - P(RO-
MDVI) R8 — MUNICIPIO DE GIRON.

ALCANTARILLADO

2019

3634

GIRON

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN LOS
SECTORES EL CONSUELO Y

PUEBLITO VIEJO DEL MUNICIPIO DE
GIRON.

ALCANTARILLADO

2019

3624

BUCARAMANGA

OPTIMIZACION COLECTOR CALLE 6
ENTRE CARRERAS 19 Y 15B -
SUBSISTEMA ESTRUCTURA DE
VERTIMIENTO CALLE 6 - MUNICIPIO
DE BUCARAMANGA.

ALCANTARILLADO

2019

3603

BUCARAMANGA

CONSTRUCCION DE LA REPOSICION
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN DIFERENTES SECTORES DEL
DISTRITOS 1Y DISTRITO 2 DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

ALCANTARILLADO

2019

3602

FLORIDABLANCA
/ GIRON

CONSTRUCCION DE LA REPOSICION
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN DIFERENTES SECTORES DEL
DISTRITO 11l DEL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA Y DISTRITO IV DEL
MUNICIPIO DE GIRON.

Fuente: Autor.
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Tabla 9. Empresa de Servicios Publicos de Santander S.A E.S.P.

TIPO DE
PROYECTO

ANO

Ne
CONTRATO

UBICACION

OBIJETO

ALCANTARILLADO

2020

12

OIBA

CONSTRUCCION SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
OPTIMIZACION DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
SECTOR ASOPROVICO, CAYITAY
SAMAN DEL MUNICIPIO DE OIBA —
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ALCANTARILLADO

2020

175

CALIFORNIA

MEJORAMIENTO DE
ALCANTARILLADO DE LAS CALLES 4
ENTRE CARRERA 2Y 6, CALLE 5
ENTRE CARRERA5Y 6, CARRERA 5
ENTRE CALLES 3Y 5, CARRERA 4
ENTRE CALLES 3Y 4 Y CARRERA 2
ENTRE CALLE 32Y 4 DEL MUNICIPIO
DE CALIFORNIA — DEPARTAMENTO
DE SANTANDER

ACUEDUCTO

2020

155

SAN VICENTE
DE CHUCURI

MEJORAMIENTO ACUEDUCTO
COLECTIVO DE SANTA INES
MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE
CHUCURI — DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

ACUEDUCTO

2020

13

FLORIAN

OPTIMIZACION RED DISTRIBUCION
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO PARA
EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE FLORIAN — DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

ACUEDUCTO

2020

OIBA

OPTIMIZACION Y MEJORAMIENTO
DEL ACUEDUCTO MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE LA PTAP Y
REDES DE DISTRIBUCION DEL
MUNICIPIO DE OIBA DEL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ALCANTARILLADO

2020

SAN GIL

MEJORAMIENTO Y OPTMIZACION
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
DE LOS SECTORES SAN CARLOS,
CARLOS MARTINEZ SILVA,
SANTANDER Y SAN MARTIN DEL
MUNICIPIO DE SANGIL,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ALCANTARILLADO

2020

SAN GIL

CONSTRUCCION INTERCEPTOR
SANITARIO RIO FONCE MARGEN
DERECHA SECTOR BELLA ISLA,
PALMERAS Y EL RECODO M/PIO DE
SAN GIL SANTANDER
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Tabla 10. Proyectos Piedecuestana de Servicios Publicos E.S.P.

TIPO DE
PROYECTO

ANO

Ne
CONTRATO

UBICACION

OBIJETO

ACUEDUCTO

2020

109

PIEDECUESTA

REPOSICION DE ACUEDUCTO EN LA
CARRERA 13 CON CALLES 3Y 4 DEL
BARRIO VILLANUEVA DEL MUNICIPIO
DE PIEDECUESTA- SANTANDER.

ALCANTARILLADO

2020

94

PIEDECUESTA

REPOSICION COLECTOR 8" DE LA
CALLE 7A ENTRE CARRERA 1Y
CARRERA 2 DEL BARRIO LA CANTERA
DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA —
SANTANDER

ASEO

2020

PIEDECUESTA

APOYO EN LA EJECUCION DE
PROCESOS Y SUB PROCESOS PARA LA
OPERACION DEL SISTEMA DE ASEO
(BARRIDO Y RECOLECCION) DE LA
EMPRESA PIEDECUESTANA DE
SERVICIOS PUBLICOS E.S.P.

Fuente: Autor.

Anexo 2. Tipologia (Capitulos)

Tabla 11. Matriz para Capitulos Proyectos de Acueducto (a).

N NOMBRE ENTIDAD OBJETO CONTRATO 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0
REPOSICION DE REDES DE SUMINISTRO E RECONSTRUCCIO
RELLENOS PARA . N DE
ACUEDUCTO GRUPOS 3Y 4 DEL RETIRO DE INSTALACION DE
29 AMB PRELIMINARES | EXCAVACIONES ESTRUCTURAS Y PAVIMENTOS,
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA POIR SOBRANTES ZANIAS CONCRETOS Y ANDENES Y
6.4 ACEROS
SARDINELES
Fuente: Autor.
Tabla 12. Matriz para Capitulos Proyectos de Acueducto (b).
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
INSTALACION DE CONSTRUCCION | INSTALACION DE Il\?lSJ"I'\zlL'\K(SZEg ;E DESMONTE ¥ SUMINISTRO DE
TUBERIAS, DE CAJAS PARA [DOMICILIARIAS D=|CAJAS Y COLLARES RETIRO DE TUBERIAS,
ACCESORIOS Y VALVULAS 1/2"y/o0 3/4" B PARA ACCESORIOS ACCESORIOS Y
VALVULAS Y EXISTENTES VALVULAS
DOMICILIARIAS

Fuente: Autor.
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Tabla 13. Matriz para Capitulos Proyectos de Alcantarillado (a).

N° NOMBRE ENTIDAD

OBJETO CONTRATO

1.0 2.0

3.0

4.0

ESANT

MEJORAMIENTO Y OPTMIZACION DEL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LOS

SECTORES SAN CARLOS, CARLOS
MARTINEZ SILVA, SANTANDER Y SAN
MARTIN DEL MUNICIPIO DE SANGIL,

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

ESTRUCTURAS EN
CONCRETO

Fuente: Autor.

Tabla 14. Matriz para Capitulos Proyectos de Alcantarillado (b).

5.0

6.0 7.0

8.0 9.0

10.0

ACERO DE
REFUERZO

ESTRUCTURAS EN
LADRILLO

TUBERIA
SANITARIA

CONEXIONES
DOMICILIARIAS

VARIOS

SUMINISTRO
TUBERIA
SANITARIA

Fuente: Autor.

Tabla 15. Matriz para Capitulos de Aseo.

Nn

NOMBRE ENTIDAD

OBJETO CONTRATO

10

20

3.0

4.0 5.0

2 EMAB

CONSTRUCCION DE LA CELDA DE
RESPALDO 2 en el sitio de
Disposicion Final el carrasco, a la
luz de los disefios estructurados por
la firma GEOTECNOLOGIA SAS en
desarrollo del contrato No. 180115,
los cuales sirvieron de fundamento
técnico para la aprobacion del plan
de cierre desmantelamiento y
abandono ordenado por la autoridad
Nacional de Licencias Ambientales
mediante Resolucion No. 153
expedida el 11 de febrero de 2019.

PRELIMINARES

CONSTRUCCION
DE DIQUE

CONSTRUCCION
DRENES Y FILTROS
DE LIXIVIADOS

MANEJO DE
AGUAS
SUPERFICIALES

VARIOS

Fuente: Autor.
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Anexo 3. Tipologia (Subcapitulos).

Tabla 16. Matriz para Subcapitulos de Acueducto.

o NOMBRE OBIJETO
N ENTIDAD CONTRATO 1.1 1.2 1.3 1.4
MEJORAMIENTO
ACUEDUCTO
COLECTIVO DE
SANTA INES TUBERIAS Y
155 ESANT MUNICIPIO DE PRELIMINARES MIS;”T'\I/ILIIEI!{\IXO ACCESORIO VAL\S/ULA
SAN VICENTE DE S
CHUCURI -
DEPARTAMENTO
DE SANTANDER
Fuente: Autor.
Tabla 17. Segmento de Matriz para Subcapitulos de Alcantarillado.
N° NOMBRE ENTIDAD OBJETO CONTRATO 11 12 13 14 15 1.6
OPTIMIZACION DELSISTEMA DE Sefiales
ALCANTARILLADO EN LOS SECTORES EL| Vallasy sefiales | . ) luminosas y Encerramientoy
3634 EMPAS CONSUELO Y PUEBLITO VIEJO DEL especiales Seflles verticales Barricadas dispositivos campamento Campamento
MUNICIPIO DE GIRON. manuales
Fuente: Autor.
Anexo 4. Tipologia (Actividades).
Tabla 18. Segmento de Matriz para Actividades de Acueducto.
N° NOMBRE ENTIDAD OBJETO CONTRATO 1.1.1 1.1.2 1.2.1
MEJORAMIENTO ACUEDUCTO L, Limpiezay »
., Localizaciény Excavacién
COLECTIVO DE SANTA INES MUNICIPIO R descapote de
155 ESANT replanteo linea . manual en
DE SAN VICENTE DE CHUCURI — d ducto linea de material comdn
DEPARTAMENTO DE SANTANDER ¢ acue acueducto

Fuente: Autor.
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Tabla 19. Segmento de Matriz para Actividades de Alcantarillado.

13 1.4

N° NOMBRE ENTIDAD OBJETO CONTRATO 11 1.2

MEJORAMIENTO Y OPTMIZACION DEL

- ESANT SECTORES SAN CARLOS, CARLOS REPLANTEO DE PAVIMENTO
MARTINEZ SILVA, SANTANDER Y SAN
REDES RIGIDO
MARTIN DEL MUNICIPIO DE SANGIL,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LOS
LOCALIZACION Y | DEMOLICION DE | DEMOLICION DE

PAVIMENTO

PAVIMENTO

ROTURA DE

PIEDRA

FLEXIBLE
BARICHARA

Fuente: Autor.

Tabla 20. Segmento de Matriz para Actividades de Aseo.

N° NOMBRE ENTIDAD OBJETO CONTRATO 1.1 1.2 13

1.4 1.5

CONSTRUCCION DE LA CELDA DE
RESPALDO 2 en el sitio de
Disposicion Final el carrasco, a la
luz de los disefios estructurados por
la firma GEOTECNOLOGIA SAS en

desarrollo del contrato No. 180115, | Campamento Localizaciény o
Limpiezay

contenedor Replanteo
descapote

2 EMAB los cuales sirvieron de fundamento
alquiler Topografico

técnico para la aprobacion del plan
de cierre desmantelamiento y
abandono ordenado por la autoridad
Nacional de Licencias Ambientales
mediante Resolucion No. 153
expedida el 11 de febrero de 2019.

Replanteoy
adecuacion de
terreno para
instalacion
Geomembrana

Demolicién del

canal trapezoidal
existente (Incluye
retiro)

Fuente: Autor.

Anexo 5. Fase 3.

Tabla 21. Segmento de Matriz Fase 3.

ACTIVIDAD APUEMAB  |APUEMAF ACUEDUCTO |APU EMAF ALCANTARILLADO|APU ESANT CONTRATO N°12

PAGINA PAGINA PAGINA

PAGINA

Localizacion y remplanteo topografico 2 1 1

3

Fuente: Autor.
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