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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: Ejecutar y reforzar actividades en materia de programacion y presupuestos de
obras civiles denfro del area de procesos del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A.ESP.

AUTOR(ES): Daniel Ivén Ordofiez Quintero

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): Sergio Manuel Pineda Vargas
RESUMEN

Este documento contiene el desarrollo del trabajo de grado bajo la modalidad de practica empresarial realizada
en el acueducto metropolitano de Bucaramanga, amb E.S.P. en el area de mantenimiento en infraestructura. Se
describen todas las actividades que hicieron parte del proyecto durante el lapso de duracion de la practica.
Dentro de aquella drea de 2 seccion de operaciones, se realizan principalmente interventorias a obras de
mantenimiento, mejoramiento o modemizacion de las instalaciones que pertenecen a la empresa tales como:
tanques de almacenamiento, plantas de tratamiento, seccion de oficinas, entre otros; dentro de la interventoria
se incluyen los analisis de precios unitarios, presupuestos, memorias de cantidades de obra y recibo y entrega
de actas al contrafista; con ello, se verifican todos los procesos para licitacion y ejecucion de obras civiles dentro
de la empresa. Con el aporte al conocimiento e plantean los elementos que se aprendieron durante el trabajo
de grado y en las conclusiones se plasman los cumplimientos de los objetivos especificos y algunos resultados
clave y recomendaciones a tener en cuenta dentro de este fipo de procedimientos.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Implement and reinforce activities in the field of programming and civil work
budgets within the process area of the Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
SAESP
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ABSTRACT

This document contains the development of undergraduate work under the modality of business practice carried
out in Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. in the area of infrastructure maintenance. All the
activities that were part of the project during the lapse of the practice are described. Within that area of the
operations section, there are mainly inspections of maintenance, improvement or modernization of the facilities
that belong to the company such as: storage tanks, treatment plants, office section, among others; The audit
includes the analysis of unit prices, budgets, reports of quantities of work and receipt and delivery of minutes to
the contractor; with this, all the processes for tendering and execution of civil works within the company are
verified. With the contribution to knowledge, the elements that were leared during the degree work are
presented and the conclusions reflect the fulfillment of the specific objectives and some key results and
recommendations to be taken into account in this type of procedures.

KEYWORDS:
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1. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, la industria de la construccion ha sido una de las que mas
obtiene rentabilidad, pero también una muy impredecible, debido a que esta sujeta
a imprevistos como por ejemplo: afectaciones climaticas, trabajo de cuadrillas o
personal ya que no todos tienen el mismo rendimiento en la ejecucion de alguna
actividad, fallas en la planeacion de la obra (por ende, en algunas ocasiones se
observan retrasos considerables ya que no se tuvieron en cuenta varios imprevistos
importantes), problemas propios de los procesos constructivos, y desfases de
presupuestos al no considerar las cantidades adecuadas o no hacer una buena
especificacion técnica, entre otros aspectos que se podran considerar en el
siguiente informe.

De acuerdo a lo anterior, es importante que se realizan labores de interventoria de
obras civiles, con el fin de supervisar la efectividad en la ejecucién de actividades
previstas en una planificacion previa; con ello se querrd revisar si se estan
cumpliendo con tiempos pactados, con usos de materiales y aplicacion de estos
segun especificaciones técnicas entregadas por la entidad contratante, revisar con
el contratista el presupuesto faltante y necesario para dar por terminada la obra,
entre otros aspectos. En el caso del sector publico, estas actividades buscan
garantizar el cumplimiento de los procesos y la transparencia de estos de acuerdo
con lo establecido en la Ley 80 de 1993 (Estatuto General de la Contratacion de la
Administracion Publica) y las que se derivan de esta, en especial la Ley 1474 de
2011 (Estatuto Anticorrupcion).

Este documento detalla las actividades ejecutadas por el practicante, en el marco
de realizacion de presupuestos para obras de mantenimiento de plantas del amb
S.A. E.S.P y de zonas dentro del mismo plantel de la empresa (parque del agua),
también de realizacion de especificaciones técnicas de materiales a usar y explicar
a detalle las actividades a realizar por el contratista y de verificacion de cantidades
de obra en cada uno de los items o actividades a realizar durante el proyecto
(plasmados en memorias de célculos y posteriormente integrados a un acta de pago
de obra); adicional a lo anterior, durante la ejecucion de las obras se realizaran
interventorias (en compariia del supervisor de la practica), con el fin de revisar el
avance de ejecucion del proyecto y que todo se cumpla de acuerdo la programacién
y presupuesto emitido previamente con el contratista.

Con respecto a la informacion anterior se hace necesaria la explicacion y
descripcion de los procesos y palabras claves en lo que se refiere a sistemas de
acueductos para poder abordar bien los temas a tratar a través de lo que se va a
presentar a lo largo de todo este informe. Por lo que se empezara a definir qué es
el sistema como tal y luego los subtemas a tratar.




Los Acueductos hacen referencia a aquellas construcciones que tienen por objetivo
principal la conducciéon del agua desde un punto hasta otro para permitir que
personas o comunidades tengan acceso a ella. El acueducto es, tal como lo dice su
nombre, un conducto exclusivo para el agua y no para otros elementos como el
transporte, personas u objetos y que deriva de un conjunto de sistemas acoplados
entre si y construidos por el hombre que permiten llevar agua en forma de flujo
continuo desde un lugar en la naturaleza en el que es accesible hasta un punto de
consumo distante. [1]

Los acueductos pueden tener diversas formas y formatos dependiendo de cada
situacion: la distancia a recorrer, el tipo de terreno con sus pendientes, la poblaciéon
a abastecer, entre otros factores importantes.

El disefio, construccién y administracion de un sistema de acueducto para una
comunidad, se deben planificar y gestionar a detalle con el fin de garantizar
condiciones apropiadas y 6ptimas del servicio, que el liquido puede llegar a todos
los puntos y que se pueda ofrecer el servicio de forma constante sin interrupciones
ademas de poder entregar un servicio a todo tipo de poblaciones, ya sea que
dispongan de recursos o no, ya que es un servicio que debe ser prestado a todos
por igual; el agua es un servicio ecosistémico que necesitamos todos como
personas para poder vivir. [1]

Es necesario saber calcular también la presion, la velocidad; y el tamafio y mejor
ubicacion de las tuberias y obras de concreto como tanques de almacenamiento y
captaciones. El disefio del acueducto debe contemplar, ademas, estudios
topogréficos de la zona para conocer distancias, altitudes y la localizacion de las
viviendas e instalaciones comunales a donde se quiere llevar agua.

¢, Qué tipo de acueducto existen?

1) Acueducto por gravedad: En este sistema la fuente de captacion esta en un
nivel mas alto que la comunidad. El agua baja por gravedad o sea por su
propio peso, hasta el tanque de almacenamiento; por lo tanto, para que se
dé el correcto funcionamiento del sistema, es necesario la adecuacion de
valvulas para poder tener un control claro del agua y garantizar que el liquido
llegue a los puntos de distribucién establecidos.

2) Acueducto por bombeo: Cuando la comunidad se ubica en un nivel més alto
gue la fuente es necesario utilizar bombas para elevar el agua. Estos equipos
se encargan de impulsar el agua hacia los tanques de almacenamiento y
distribucion. Una vez ya se encuentren en dichos tanques, el agua puede
bajar a los puntos de distribucion por gravedad. Aqui se tienen que tener en
cuenta 2 tipos de equipos: las bombas eléctricas y las de motor que funcionan
a base de combustible. [2]




Un aspecto fundamental a tener en cuenta son las diferentes formas en que se
realiza el abastecimiento del agua en estructuras previamente disefiadas segun el
requerimiento de la poblacion a abastecer.

Como primer paso se tienen las obras civiles por las cuales se puede captar el agua.
Estas corresponden a estructuras en concreto que tienen como principal finalidad
recoger el agua de fuentes hidricas cercanas (junto con las escorrentias
presentadas durante las épocas de lluvia) para transportarlas a un tanque de
almacenamiento y luego pasar a las lineas de distribucion a diferentes puntos
estratégicos del terreno. [3]

Las captaciones se pueden dividir en varios tipos, segun el tipo de fuente hidrica
que reciben:

+ Captaciones de agua subterranea: Son las que utilizan fuentes superficiales
como nacientes, y las subsuperficiales como drenajes, pozos o acuiferos que se
encuentran separados por medio de una perforacion.

% Captaciones de aguas superficiales: Son las que usan escorrentias y depdésitos
superficiales como rios, lagos y embalses. Este tipo de recoleccion se puede
realizar por medio de varias obras estructurales como: represas, canales y
pOzZos.

% Captaciones Cerradas: Se usan en tomas de agua construidas en vertientes o
nacimientos de agua.

% Captaciones Abiertas: Se suelen usar en rios o quebradas. Se puede ubicar de
forma lateral o transversal al cauce, gracias a ella, se puede captar una cantidad
de agua considerable para que el desarrollo del sistema se dé adecuadamente.

Al momento de hacer la captacion, se requieren de tomas para poder extraer y
recolectar el liquido, este sistema de tomas tiene una clasificacién de acuerdo con
la forma o sentido en que se ubiquen alrededor de las zonas hidricas:

« Tomas de fondo: Son aquellas que se extienden transversalmente, es decir, de
forma perpendicular al rio. Las represas con un claro ejemplo de ellas ya que
disponen de canales en la parte superior con rejillas metéalicas para que el agua
pueda conducirse sin sélidos significativos dentro de ella.

% Toma lateral: Son aquellas que se ubican al margen de las zonas hidricas y
tienen rejillas metalicas colocadas en la zona vertical. Algunas tienen una
estructura dentro del cauce que desvia el agua hacia la captacion.

¢,Qué es una linea de conducciéon?

Es una tuberia que transporta el agua desde la fuente hasta el tanque de
almacenamiento. Segun el tipo de sistema de acueducto a usar (ya sea por bombeo
o por gravedad) se pueden tener 2 tipos de lineas de transporte diferentes:




% Linea aductora: Es aquella que se usa en sistemas de abastecimiento de agua
por gravedad para unir el sistema de captacion implementado al tanque de
almacenamiento.

% Linea de impelencia: Tiene la misma funcion que la linea anterior, pero en este
caso se usa un sistema por bombeo porque el tanque de almacenamiento se
encuentra ubicado en un punto mas alto que la toma donde se capta el liquido.

El tanque de almacenamiento es aquella estructura que tiene como unico fin recibir
y asegurar el agua dentro de sus paredes por un tiempo especifico, ya que este
liguido se va a usar en horas y épocas en que se tenga una mayor demanda, por lo
tanto, actia como “reservorio de agua”. [23] Gracias a ello, se evita la suspension
del servicio mientras se hacen las reparaciones o actividades de mantenimiento en
las diferentes zonas de captacion o de conduccion. Usualmente la construccion de
estos tanques se realiza en zonas estratégicas donde no afecten a la comunidad y
se encuentren en puntos relativamente altos para que luego el transporte de agua
se pueda realizar por gravedad (y que, gracias a la altura, tenga la energia necesaria
para poder llegar a los puntos mas importantes de distribucion).

El desarenador es un elemento constructivo que se ubica entre la fuente o captacion
y el tanque de distribucion para extraer materiales sélidos como hojas y sedimentos
del agua y no continten hacia el tanque de almacenamiento, debido a que su
presencia en este liquido puede conllevar a problemas o fallos en las valvulas que
se encuentran en las entradas de estos tanques. [4]

Todo esto va encaminado a un presupuesto que se tiene que realizar desde las
primeras fases para poder ejecutar cualquier proyecto; pero ¢,qué es un presupuesto
de obra?

Es una herramienta de planificacion que integra todas las areas y actividades
expresados en términos monetarios, gastos, recursos gue se generan en un periodo
determinado para cumplir con los objetivos fijados del proyecto, para eso, es
necesario crear un cuadro de cantidades a las que se dan valores unitarios; dando
un costo total del proyecto a implementar.

Por medio del presupuesto podemos saber la cantidad de servicios, materiales, y
equipos necesarios a implementar, por lo tanto, gracias a esta herramienta se puede
tener un control mas claro sobre lo que realmente se va a gastar en un proyecto.

Dentro de los elementos que conforman un presupuesto se encuentran los
siguientes:

+ Listado de Rubros: Consiste en revision de planos y especificaciones para
considerar las actividades que se tienen que tener en cuenta en el proyecto.




+ Tabla de Cantidades: Se determinan las proporciones adecuadas necesarias de
cada material para la ejecucion del proyecto.

+ Precio Unitarios: Se establece un desglose del precio por unidad de medicion de
rubro en diferentes componentes como: materiales, mano de obra, equipos y
costos indirectos.

% Valor total: Se multiplicardn los precios unitarios con las cantidades
correspondientes para obtener el precio total del rubro y asi se suman todos en

conjunto para obtener el precio total del proyecto o presupuesto final. [5]

2. OBJETIVOS
2.1 0Objetivo general

Optimizar los procedimientos que se llevan a cabo dentro del area de direccion
de operaciones del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, amb E.S.P, con
el fin de reducir costos y tiempo necesarios para su implementacion.

2.2 Objetivos especificos

« Verificar los presupuestos y APU’s de los diferentes proyectos que
necesite ejecutar la empresa dentro del tiempo de préactica.

“ Realizar labores de interventoria de obras civiles para idear estrategias
de mejoramiento y adecuacion de estructuras ya existentes.

% Optimizar labores de mantenimiento de zonas de la compafia por
medio de la actualizacion de planos existentes.

% Aplicar teméaticas aprendidas durante el pregrado en curso y profundizar
en temas de construccion y presupuestos de obras civiles

3 GLOSARIO

Acueducto: Sistema de elementos y estructuras que tienen el proposito de
transportar, almacenar y entregar a los usuarios beneficiarios del mismo, agua
potable para su posterior consumo. El sistema de acueducto debe cumplir con unas
exigencias minimas de calidad, cantidad y presion. [6]

Cantidad de obra: Proceso que permite obtener informacion de forma ordenada,
adecuada y practica sobre los consumos requeridos por parte de cada una de las




actividades que componen un proyecto de construccion. [7]

Contratista: Persona o personas, individuales o juridicas (firma, empresa o
compafia) que acepta la encomienda de la llustre Municipalidad de encargarse de
la realizacion de las obras mediante la suscripcion del contrato. El término incluye y
también se refiere a los representantes técnicos, o residentes de obra del
contratista. Los actos de sus representantes legales o técnicos, dependientes,
ejecutores, subcontratistas son responsabilidad del contratista. [8]

Contrato: Convenio suscrito entre la llustre Municipalidad y el contratista, para la
ejecucion de una obra. Forman parte del contrato: planos, especificaciones técnicas
y mas documentos que se estipulen en el texto de este 0 que se entiendan
incorporados en virtud de la Ley. [8]

Costos Directos: Son las inversiones que realiza el contratista por los elementos
que intervienen directamente en la ejecucion de los conceptos de trabajo de
proyecto que se esté considerando [9]

Control: El administrador del proyecto, debera recoger informacion sobre el avance
del proceso, comparar lo programado con lo realizado; y hacer las modificaciones
necesarias y de acuerdo con las circunstancias. [10]

Especificaciones técnicas: Conjunto de normas, disposiciones, requisitos
condiciones e instrucciones, métodos constructivos, formas de control de calidad,
formas de pago, etc. que se establecen y describen los diferentes rubros de trabajo,
para la contratacion y ejecucion de una obra, a la que debe sujetarse estrictamente
el contratista. [8]

Falso Fondo: Estructura construida totalmente con polietileno, la cual tiene como
finalidad soportar las capas filtrantes para que el agua se pueda movilizar
normalmente, gracias a este tipo de estructuras se maximiza la eficiencia con los
mas altos estandares de resistencia ahorrando hasta un 40% del costo frente a los
productos tradicionales. [11]

Floculadores: Tanque que contiene varios compartimentos, en cada uno contiene
unas paletas que se encargan de realizar una mezcla lenta a la masa de agua que
entra. El objetivo del floculador es proporcionar a la masa de agua coagulada una
agitacion lenta aplicando velocidades decrecientes, para promover el crecimiento
de los fléculos y su conservacién, hasta que la suspension de agua y fléculos salga
de la unidad. [12]

Master Seal 500: Impermeabilizante de la red de capilares y/o microfisuras del
concreto. Produce una impermeabilizacion total y permanece al convertirse en parte
integral de la estructura. [13]




Obra: Conjunto de operaciones ejecutadas por un contratista dentro de un
determinado lapso, de acuerdo con los planos, especificaciones técnicas, y a lo
estipulado dentro del contrato. [14]

Planeacion: Es una vision del conjunto de actividades que deben desarrollarse en
un proyecto. [10]

PTAP (Planta de Tratamiento de Agua Potable): Es un sistema a base de disefio
ingenieril, que tiene como objetivo tratar las aguas captadas (de diferentes fuentes
hidricas segun la ubicacion de la planta), de forma quimica, fisica o bioldgica para
eliminar los posibles contaminantes que tengo, a fin de que estas sean aptas para
el consumo humano. [15]

Precios Unitarios: Importa de remuneraciéon o pago total que debe cubrirse al
contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto,
especificaciones de construccion y normas de calidad. [9]

Presupuesto de obra: lo definen como la tasacién o estimacion econémica “a priori”
de un producto o servicio. Se basa en la prevision del total de los costes
involucrados en la obra de construccion incrementados con el margen de beneficio
que se tenga previsto. [16]

Programacién: Cuando el proyecto se asocia al factor tiempo, es decir, cuando se
calcula la duracion de las diferentes actividades, iniciaciones y terminaciones, y se
calcula la fecha de terminacion. [10]

Proyecto: Es un Grupo de actividades que tienen como finalidad la obtencién de un
producto en un lapso definido; esto se cumple al dar por terminado el proyecto o
cuando se cumplan los objetivos planteados. [17]

Supervision: Labores de control y seguimiento de la fiscalizacidén y la obra. Estara
a cargo del profesional ingeniero que asigne la maxima autoridad. [8]

Sedimentador: Es un método de remocion de particulas por medio de
asentamiento usado de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable, cuando el flujo
de ésta se ve estancada o circula de forma muy lenta a través de un tanque; El
resultado final es la obtencion de un agua mas clara y limpia debido a que en el
fondo se recolecta el floc debido a la accion de la gravedad y posterior se purgaran
por medio de un sistema especifico. [18]

Sikabond: Dispersidén acuosa de polimeros, usada para mejorar la adherencia y
calidad de morteros y estucos en sistemas de acabados. Mejorador de pinturas en
interiores. [19]

Sikafloor: Es una pintura epdxica de dos componentes para uso interior y exterior,




aplicable con brocha, rodillo o pistola en superficies verticales, horizontales o sobre
cabeza; normalmente se aplica sobra superficies secas y porosas como pisos 0
placas con algun color intenso y caracteristico. [19]

Sikamanto: Sika Manto de Sika es una Membrana prefabricada impermeable de
asfalto modificado SBS (Estireno-Butadieno-Estireno) y APP (Polipropileno
Atéctico)
Sus medidas son 3.5 y 4.5 mm de espesor, con un refuerzo de fibra de vidrio o
Poliéster y un acabado de gravilla que le provee una durabilidad de 3, 5y 10
anos.[20].

4 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga - amb S.A E.S.P. se conformé en el
afio de 1916, por iniciativa de Monsefor José de Jesus Trillos, junto con otros
personajes ilustres de la region [21], quienes fueron accionistas por parte de la
comunidad y ayudaron a la constitucién de la empresa, la cual posteriormente se
convertiria en una de las mas sélidas de la region. Gracias al surgimiento de esta
companiia se logré mejorar el abastecimiento de agua potable a la mayoria de las
zonas de Bucaramanga con excelentes pardmetros de calidad, disminuyendo focos
de infeccion y enfermedades presentados antiguamente. Con el transcurrir de los
afos, elamb S.A. E.S.P. ha mejorado los sistemas de tratamiento y cada vez realiza
importantes inversiones en lineas de abastecimiento y tratamiento del agua para
poder mejorar los procesos de potabilizacién y garantizar el servicio a la creciente
poblacién de Bucaramanga y su area metropolitana. De acuerdo con ello, dentro de
los lineamientos estratégicos, visibn y mision se encuentran los siguientes:

« Producir y distribuir aguas con valor agregado en forma complementaria y venta
de energia en la medida en que su infraestructura genere este producto.

% Prestar servicios de asesoria y asistencia de caracter técnico, operativo,
comercial, administrativo e institucional a sistemas de acueducto y saneamiento
bésico.

% Asociarse con personas nacionales o extranjeras, formar consorcios, uniones
temporales o cualquier tipo de asociacion que la Ley permita.

% Prestar con calidad y continuidad, el servicio de acueducto en el area de
influencia, gestionando de manera integral el agua para contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de sus grupos de interés.




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

.
~amb

Figura 1. Logo del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga
Fuente: amb S.AE.S. P[9]
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Figura 2. Estructura organizacional de la empresa
Fuente: amb S.AE.S. P [8]

El amb mantiene una estructura organizacional que se ajusta a la
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conceptualizacion de las areas funcionales que abarcan los resultados de la gestién
empresarial, agrupados en unidades o direcciones, producto de los procesos vy
procedimientos propios de las mismas [20]. Como se observa en la Figura 2, en la
empresa hay 4 secciones divididas de acuerdo con lineamientos especificos:
direcciéon y planeacion de proyectos, direccion de operaciones, direccidbn comercial
y direccion administrativa y financiera; adicional a ello, la gerencia gerencial es quien
maneja todos los aspectos legales y de gestion con el municipio. La practica
empresarial se realizé en la unidad de infraestructura, que se encuentra en la
seccion de direccion de operaciones bajo el cargo de la ingeniera Johana Cecilia
Chaparro Valero quien supervisa y dirige las labores de infraestructura en
mantenimiento que requiera la institucion.

5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 Realizacion de labores de mantenimiento de infraestructura a la Planta
Morrorico.

Este es un proyecto que se programo durante hace unos meses y tiene por objetivo
adecuar las instalaciones de la planta debido a la antigliedad que presenta la
fachada y la estructura interna. Como fines especificos se tiene el cambio de
algunas puertas en madera por ventanas o por puertas corredizas en aluminio y
vidrio, construir 2 mesones: 1 para la cafeteria principal (ya sé que se movera esta
zona a otro lugar) y 1 para laboratorio debido a que el actual se encuentra algo
desgastado; también se aislara la zona de laboratorio de las otras zonas de la planta
para que las pruebas se realicen de una mejor manera y no sea necesaria la entrada
de equipos pesados a este lugar; se adecuaran bodegas y cuarto de insumos para
que los materiales y reactivos se dispongan de manera adecuada; y por ultimo se
pintaran los muros internos y externos (fachadas).

5.2. Cambio de piso y pintura de muros zona de bombas Planta Florida.

En la parte baja de la planta se encuentran ubicadas las bombas que se encargan
de transportar el agua. Con el paso del tiempo se han ido apreciando muchas
humedades en estas zonas y la pintura se ha ido cayendo por lo tanto se necesita
una nueva mano de pintura; adicional a ello el piso se encuentra con mdultiples
fisuras por lo que es necesario agregar un mortero de reparacién para obtener el
nivel deseado sin grietas.

5.3. Adecuacion Planta La Flora, impermeabilizacion y cambio de equipos en los
floculadores y sedimentadores.

Como motivo de restauracion total de la planta, se adecuaron las oficinas presentes
para el jefe de planta y practicante, de los laboratorios en donde se hacen pruebas
de analisis de calidad de agua, de la zona donde se encuentran los operarios
realizando labores administrativas, de las escaleras y barandas que
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conducen a la zona de bombas (subterraneo) y arreglo estructural a esta ultima
zona (bombas), instalando una plataforma para colocar motores y una pequeia
estructura en mamposteria para colocar un tablero de control (junto con sus
instalaciones eléctricas).

Con respecto a los floculadores y sedimentadores (2 de cada uno), se realizaran las
siguientes actividades:

+ Adecuacion de las juntas de dilatacion que se encuentren en la estructura porque
algunas se encuentran muy agrietas y necesitan de la aplicacion de cintas y
aditivos para volverlas a sellar.

« Cambio de equipos que se encargan de la “rotacion” del agua, es decir, las
paletas que se encargan del movimiento hidraulico y permiten que el floc pueda
sedimentarse de una manera mas rapida y adecuada.

< Impermeabilizaciébn de muros con Materseal 500, el cual es un mortero que tiene
2 funciones principales, las cuales son: servir como mortero y adherirse a los
muros con facilidad y servir también de impermeabilizante, ya que es una
compuesto bastante resistente al agua y evita que entre agua y agriete el
concreto que se encuentra en la estructura.

5.4. Cambio de lechos filtrantes y falso fondo filtros planta Morrorico.

Se hara el cambio del falso fondo del filtro namero 1 de la planta debido a que ya
cumplié su limite de uso, por lo tanto, se instalara uno totalmente nuevo con el nuevo
lecho filtrante, el cual tiene grava, arena y antracita para permitir una buena filtracién
del agua al pasar por aquellos grosores de materiales. Para este proyecto también
se tienen que instalar las boquillas (64) que requiere el falso fondo para que pueda
cumplir su finalidad y adicional a ello, se necesitar construir 2 vigas paralelas a este
para que se pueda instalar de una manera adecuada y no presente movimientos
bruscos durante su funcionamiento.

Para los otros filtros de la planta (4 y 5) se haré el cambio del lecho filtrante debido
a que él hay aberturas en estas y ya ha pasado tiempo desde que no se le hace
mantenimiento.

5.5. Cambio de madera zona subestacién eléctrica parque del agua.

Se hara el cambio (completo) de todos los listones de madera que se encuentran
arriba de la subestacion eléctrica del parque debido a que algunas presentan
humedades y han perdido resistencia (eso conlleva a la presentacion de grietas y
agujeros en ellas).

Para embeceller y mejorar la resistencia de la nueva madera se aplicaran pinturas
especiales (Referencia Wood Stain) con el fin de dar una coloracién mas oscura y
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brillante al material y adicional a ello la vuelve resistente a penetracién quimica y
ataque de insectos.

5.6. Cambio de cubiertas de bodegas planta Bosconia.

En la entrada de la planta se encuentran 6 bodegas que tienen como techo o
cubierta ldaminas de zinc, las cuales en la actualidad se encuentran pandeadas y
con algunos agujeros. El proyecto consiste en la mejora de estas cubiertas para que
estos establecimientos queden completamente protegidos de cualquier entrada de
luz o agua (dentro de ellas se encuentran tuberias, bombas y accesorios de
relevancia para lineas de aduccion, filtracion, etc.)

5.7 Apoyo en tramitar actas para la realizacién de diferentes contratos:

Llevé un registro de las actas de pagos, de inicio, de pactacién de precios y
requerimientos contractuales para ordenar de manera progresiva el proceso que se
le tiene que ir llevando a las diferentes obras o actividades que se necesitan llevar
a cabo en la empresa para el cumplimiento de los objetivos empresariales e
institucionales que se requieren.

Existen diferentes tipos de contratos, como las érdenes de compra, los contratos de
suministro de materiales, las 6rdenes de prestacion de servicios y 6rdenes de
trabajo las cuales se diferencia segun su funcionalidad.

Una de las actividades mas importantes a realizar es la de la revisiébn de los
materiales que llegan, si concuerdan con lo estipulado en el contrato y verificar las
cantidades pactadas para luego llevar el reporte del inventario de los materiales que
se tienen en bodega.

5.8. Visitas de obra

Es necesario hacer visitas de todos los proyectos que se encuentren en
funcionamiento que correspondan al mantenimiento del area de infraestructura con
el fin de revisar el progreso y desarrollo de las obras.

6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

6.1. Realizacion de Especificaciones Técnicas para el suministro de materialesal
amb S.A. E.S.P.

De acuerdo con la revision de inventario de bodega realicé una lista con todos los
materiales que necesitaba la empresa para los proximos meses en labores de
mantenimiento (que el mismo personal de alli pudiese realizar) como cambio de
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fachadas en pequefas areas, pintar zonas de oficinas, mantenimiento de bafios,
entre otras actividades del cotidiano.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SUMINISTRO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NECESARIOS PARA EL DESARROLLO
DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA.

1. OBJETO

Suministro de materiales de construccion necesarios para el desarrollo de las actividades de
mantenimiento de infraestructura.

2. ALCANCE:

Contar con los materiales de construccién necesarios para que &l personal que labora en las secciones de
mantenimiento de infraestructura, mantenimiento electromecanico, gestion de perdidas, coordinacion
ambiental, redes y almacén general pueda realizar actividades de mantenimiento seglin sus campos de
accion en las plantas de tratamiento, edificios administrativos, instalaciones del parque del agua, pintura de
campamentos, mantenimiento de pisos bodega, pintura de valvulas, compuertas y cerramientos en las
captaciones y reparacion de tuberias, programadas para para ser ejecutadas en el afio 2019 en base a las
necesidades detectadas por cada seccion.

Fuente: Seccion de Direccién de Operaciones.

Figura 3. Informe especificaciones técnicas para el suministro de materiales a la
empresa.

Luego de haber determinado la cantidad de materiales necesarias para las labores
de mantenimiento realicé una organizacion alfabética segin el nombre de cada uno
de los materiales y se procede a obtener cada especificacion técnica de materiales
qgue seran guardadas en la base de datos de la empresa y podran ser usadas
posteriormente para otra labor similar (en el caso en que, segun cotizaciones,
permanezca con el mismo precio).
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ITEM DESCRIPCION UND CANTIDADES VALOR VALOR PARCIAL
UNITARIO
PINTURAS
1 |Pintura Anticorrosivo Galon 29| S 33.529 | § 972.353
2 |Pintura Epoxipolamida Blanca Galon 505 138.769 | S 693.845
3 |Pintura Esmalte Amarillo Galon 3|5 34.370 | § 103.109
4 |Pintura Esmalte Azul Espafiol Galon 76| S 34370 | §  2.612.101
5 |Pintura Esmalte Azul Rey Galon 8 S 34370 | S 274.958
6 |Pintura Esmalte Caoba Galon 28| S 34371 | S 962.376
7 |Pintura Esmalte Gris Plata Galon 22| 8 34371 | S 756.171
8 |Pintura Esmalte Naranja Galon 6| S 34371 | $ 206.229
9 |Pintura Esmalte Negro Galon 18| S 34370 | § 618.655
10 |Pintura Esmalte Rojo presentacion 1/4 de galon Unidad 10| S 11.681 | S 116.807
11 |Pintura para Exteriores Color Azul Mar Profundo Galon 2| S 56.218 | S 112.437
12  |Pintura para Exteriores Color Azul Cufiete 20| S 262.942 | $ 5.258.840
13 |Pintura para Exteriores Color Blanco Cufiete 25§ 262.941 |5 6.573.529
14 |Pintura para Exteriores Color Desierto Cunete 12| 5 262.941 | S 3.155.294
Pintura Esmalte Alquidico con anticorrosivo Color
15 |[Blanco Galon 38 54.538 | S 163.613
16 |Pintura Alquidico Color Azul claro Galon 10| § 54,538 | $ 545.378
17 |Pintura Esmalte Alguidico Color Blanco Galon 2|5 54,538 | $ 109.076
18 |Pintura Esmalte Alguidico Color Marfil Galon 28 54.538 | $ 109.076
19 |Pintura Esmalte Alguidico Color Ocre Galon 2|5 54,538 | $ 109.076
20 |Pintura Esmalte Alquidico Color Rojo Canela Galon 35 54,538 | $ 163.613
Fuente: Autor-Direccién de Operaciones (Infraestructura)

Figura 4. Primera tabla presupuesto materiales para suministro de la empresa.

En laimagen 1, se puede apreciar los objetivos y alcance que tiene el suministro de
materiales. Luego este informe es revisado por comité (junto con el jefe) de la
seccién de Direccién de operaciones y pasado a comercial donde posteriormente
verifican que todos los items tengan especificaciones adecuadas y tengan precios
aceptables segun los ofrece el mercado. Y, por ultimo, ya cuando ha sido aprobado
el presupuesto para la compra de estos materiales, se sacan a contratacion publica,
se realizan las cotizaciones en diferentes empresas o ferreterias que ofrezcan todo
tipo de materiales de construccién y se escogen los ganadores de acuerdo con los
precios mas competitivos obtenidos.

Con respecto a la imagen 2, se puede apreciar, los presupuestos obtenidos segun

precios histéricos que lleva la empresa comparados con los precios actuales de
varias empresas a nivel nacional que ofrecen los mismos productos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION (PINTURAS, ADITIVOS, IMPERMEABILIZACION,
SILICONAS, CUBIERTAS, ENCHAPES, PERFILES, ANGULOS, CERRAMIENTOS) NECESARIOS PARA EL
DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE LAS DIFERENTES AREAS

DE LA EMPRESA
ITEM [ESCHIFLID ESPECIFICACIONES COLOR | UMIDAD [-FNTTORO]
PINTURSA  |Presentacion | Galon
1 ANTICORROSIY [ Material Fabricacion de mallas y gaviones - GALON 24
= Calar Varios

Fintura epdsica que proporciona una
pelicula con buena adkerenciay
Caracteristicas | Flesibilidad, resistente al agua, dcidos
débiles, zales, ilcaliz, derivados del
petrdleo y disolventes aromaticos

FINTURA Proteger y decorar estructuras de
2z EFORIPOLANMI Usa concreto, asbesto-cemento, maderay - GALON 5
DA BLANCA metal en ambientes que requieren buena
resistencia quimica o alta humedad
Acabado Sermnibrillante

Prezentacidn | Galdn

Mezcla por wolur 3:1 % volumen [pinturatcatalizador)
Ezmalte de buena adherencia y

] Caracteristizas | rendimienta, buena durabilidad, con Amarilla GaLom 3
proteccion contra la corroszian, alta

4 Terminacidn Erillante Azul espafiol GALON 76

5 Material Figmentos aditivos Azul rey GALON 3
FINTURA,

[ Calar A escoger GaLom it
ESMALTE R = Canba

7 Superficie a aplicd Metales Griz Flata GALOMN 2

8 Lawabilidad Semilavable Maranja GALON [

3 Métada de aplic) Erocha o Pistola Megro GALON 12

. . . Rojo [114
10 Fresentacion | Galan, 104 de galan galéin UrIDAD 10

Fuente: Autor.

Figura 5. Especificaciones técnicas materiales de construccion necesarios para
suministro general del amb S.A. E.S.P.

Con respecto a la imagen 3, muestro las especificaciones realizadas para poder
realizar el suministro a la bodega de la empresa. Una observacion importante para
tener en cuenta es la cantidad de materiales que se tuvieron en cuenta para esto,
ya que fueron alrededor de 190, por ende, las imagenes solo muestran una menor
cantidad de estos materiales para poder mostrar el procedimiento realizado.

Posterior a ello se hice una evaluacién econdémica de las propuestas (4) que se
presentaron al amb. Para esta actividad se necesita revisar minuciosamente la
propuesta que presenta cada contratista u empresa externa y revisar los proyectos
que han realizado anteriormente, teniendo en cuenta algunos parametros como:
haber suministrado materiales de construccion y en gran cantidad a otras entidades
0 empresas. Con respecto a ello, obtuve el valor total de los contratos realizados
por cada uno de los participantes a licitar y cada uno de ellos lo dividi por el valor
del salario minimo del periodo pactado (afio). Como ultimo paso sumé todos los
valores obtenidos de la division (anteriormente mencionada) y comparé
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ese valor final con el promedio de experiencia que pide el amb E.S.P si no pasa el
puntaje pedido, el licitante no cumple y por lo tanto queda eliminado de la licitacién,
en el caso en que varios licitantes queden en un mismo proyecto u obra que requiera
la empresa, se analizaran otros factores como el precio de cada uno de los
productos a suministrar y con respecto a ello, se pediran los respectivos materiales
a cada licitante por separado, quien gane por precio.

6.2. Realizacion de labores de mantenimiento de infraestructura a la Planta

Morrorico.

Fuente: Autor

Figura 6. Zonas del piso 1 planta Morrorico actualmente.

Fecha: Julio10/2019

Explicacién imagen 4:
A=Zona de lockers y almacenamiento de bombas y mangueras.
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B=Zona dosificadores, elementos de proteccion personal y bodega equipos de
aseo.

C=Cafeteria principal.

D=Laboratorio actual.

Nota: El muro que se encuentra en la parte posterior se demolera para poder dar
Mas espacio a los operadores y construir un pequefio cuarto de insumos en donde
se puedan almacenar los reactivos (cumpliendo con la matriz de seguridad).

Las labores de mantenimiento se haran en la zona donde trabajan y descansan los
operadores en la planta debido a que desde que se inauguré la planta no se ha
hecho remodelacion alguna y en algunas ocasiones algunas estructuras estan muy
desgastadas y pueden suponer algun riesgo para el trabajador, sin contar con la
renovacion estética que esto traeria para toda la infraestructura de la planta de
tratamiento.

Como primera medida hicimos una inspeccion (junto con la ingeniera supervisora-
Johana Chaparro) sobre lo que se encontraba en peor estado y los elementos que
debian ser removidos o desplazados hacia otros lugares para que se pudiera
aprovechar mejor el espacio.

Como segundo paso, propusimos diferentes opciones a los involucrados y
afectados (positivamente) del proyecto: jefe de planta, jefe general de todas las
plantas y el personal de planta para que tomaran decisiones sobre lo que pensasen
era lo mas adecuado. Luego de recopilar dicha informacién hice un disefio para
poder obtener cantidades de obra de los nuevos recintos.

Para poder llevar un control sobre lo que se pondria en la tabla de presupuestos y
especificaciones técnicas, empecé a realizar una memoria de calculo escrita en la
cual se plasmaran todos los graficos de las nuevas zonas de planta y el calculo
respectivo para obtener cada cantidad de obra. Esto se realiza con el fin de que
cualquier persona que tenga algun interés en la obra o necesite datos sobre alguna
seccién estructural de la planta, pueda revisar el libro y entender todo el
procedimiento desde el cual se sacaron las cantidades para obtener el presupuesto
final.

Ya habiendo realizado todas las memorias de calculo pertinentes para todos los
aspectos a mejorar en la planta, procedimos a realizar el presupuesto general de
todas las actividades a realizar en la Planta. Esta tabla se divide en secciones
importantes segun el tipo de materiales a emplear como: enchape, concreto y
mamposteria y las actividades se enumeran por items. Cada una de ellas tiene un
precio unitario (algunas considerando el proceso de aplicacion y el valor de mano
de obra diario). Esta tabla se puede ver reflejada en la Figura 7 a continuacion.
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MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA PLANTA MORRORICO

PRESUPUESTO INTERNO

ITEM DESCIPCION UNIDAD [CANTIDAD| VR.UNITARIO VR PARCIAL
1.0|PRELIMINARE S
1.1|Raspada de superficie fachadas exteriores M2 A35.00] 5 8.000 % 5,080,000
12 Demolicion ba.ldosa.(.BaIerla de Filkros y Zona Dosificadores (Incluye retiro de " 390,00 5 3400 3276.000
escombros ydisposicion final)
1.3|Rallado Ceramica Existente M2 50.001 % 3.000(% 150.000
14|Desmonte de Puertas yventanal cafeteria UN 6.00(% 770000 % 462,000
15 iEJnearlr]wImlon muros en mamposteria (incluye retiro de escombros y disposion o 270005 20228 | 5 546156
1.6[Nucleos diam 2" en placa existente cms 72.00[ % 250009 180.000
1.7 [Nucleos diam 4" en placa existente cms 126.00] § 45009 567.000
SUBTOTAL | § 10,261,156
2.0|CONCRETOS
2.1|Consturccion de andenes en concreto de 2500 psie=0,10 m m2 57.00| 3% 64,087 | 5 35652959
2.2|Meson en concreto de 2500 psie=0.08m m2 15.001 % 60,000 | % 900.000
SUBTOTAL | § 4,552,959
3.0|MAMPOSTERIA
31|Mamposteria en H-10 M2 60.00]% 43600 % 2,616,000
SUBTOTAL | § 2,616,000
40{ESTUCOY PINTURA
4.1|Friso impermeabilizado para Muros M2 460.00| 5 20,100 |5 9,246,000
42| Suministro y aplicacidn de Estuco plastico M2 100.00( § 6,600 |5 660,000
43| Suministro y Aplicacidn de Sikalastic-1k M2 400.00( $ 16,600 | % 6,640,000
44 |Aplicacionde Sika imper Mur (2 Capas) M2 400.00| 5 15,000 |35 6,000,000
45| Aplicacionde Estuka Acrilico Sika M2 400.00( § 82005 3.280,000
16 F‘lnt_ura en koraza para exteriores o fachadas (incluye tres manos yandamios e 157000 5 13000 | 5 20.410.000
certificados)
4.7|Pintura vinilo tipo 3 para techo M2 780.00( 5 10,800 | % 3424 000
43 F‘lnt_ura vinilo tipo 1 para muros interiores (incluye dos manos y andamios o §70.00/ 5 10800 | 5 9396 000
cerificados)
49 |Pintura para pasamanos ML 50.00| % 1350035 675,000
410 |Pintura para puertas de madera M2 5.00(% 13500 | % 67,500
SUBTOTAL| § 64,798,500
50|PISOS
5.1|Mortero de Piso Galeria, sotano de Fiktros y Zona Dosificadores M2 493.00( % 21,000 % 10,353,000
52|Pintura para piso en Sikafloor 2430 M2 540.00(% 35100 % 18,954,000
5.3|Piso en sistema Sikafloor 510 + Sikafloor deko flakes M2 63.00] 3% 63,000 % 3,969,000
54 |Suministro e instalacion de enchape para piso (incluye pegante yemboquilado)| M2 8.00(% 356003 284 300
5.5 |Suministro e Instalacion piso enporcelanato de 60 * 60 cm (Incluye sellado) M2 50.00| % 56,000 | 5 2300000
56| Suministro e Instalacion de guardaescoba en porcelanato (incluye sellado) M2 30.00(% 38,000 (% 1,140,000
5.7 |Impermeabilizacion cubierta placa voladizo M2 50.00]% 24750 % 1.237 500
SUBTOTAL| § 38,738,300
6.0 ENCHAPE
6.1|Enchape en porcelanato de 60 * 60 cm para muros y mesones (Incluye sellado) M2 27.00(5 56,00000 (5 1,512,000
6.2 |Enchape en porcelanato para filos de los mesones (Incluye sellado) ML 8.00{5 38,00000 | 5 304,000
SUBTOTAL | § 1,816,000

Fuente: Autor
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Continua el presupuesto.

7T.0|INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1|Punto electrico para salida iluminacion UN 8.00|% 69,550.00 | § 556400
7.2 |Tomacorriente monofasico normal en pared UN 8.00| % 69,550.00 | 5 556 400
7.3|Panel led de 60%60 6500K40 W claro UN 15.00 § 97,100.00 | § 1456500
SUBTOTAL | $ 2,569,300
8.0|CARPINTERIA
8.1|Ventaneria en Aluminio y vidrio claro de 5mm (segtin medidas) M2 70.00) § 310,000.00 (% 21,700,000
8.2|Puertas en Vidrio de seguridad de 10mm Tmx22m Und 200{% 150000000|% 3.000.000
8.3|Puerta en aluminio yvidrio claro de 5mm 1mx 22 Und 40005  550,00000|% 2200000
84 Sum|n|str0 e mSIaIacmn_muebIe en MDF enchapado_en formica bajp mesones ML 950| § 362.00000 | § 3344 000
(Incluye entrepafios y cajoneras enchapados en formica)
SUBTOTAL| § 30,244,000
9.0 |VARIOS
9.1|Suministro e instalacidn de puntos sanitarios de 2" (incluye tuberia y accesorios | Und 400 % 55000 | % 220,000
9.2 | Suministro e instalacidn de punto sanitario de 4" ( Incluye tuberia y accesorios Und 7.00(% 110,000 | § 770,000
93 Suministro e instala;ién de cpmbo bafio ['Re.f: Laguna 'blanco o0 similar) incluye Und 1.00] 5 330,000 | 5 330,000
inodoro. lavamanos. incrustaciones en cerdmica v ariferia
94| Suministro e Instalacion de Cielo Raso en PVC M2 63.00] % 41,000 [ $ 2583000
95 g;r:tgstm e Instalacion de Aire Acondicinado de 36.000BTU para Zona Call Und 1.00] 5 4400000 | 5 4400000
96 fourr;:g;stro e Instalacion de Aire Acondicinado de 36.000BTU para Centro de Und 100] 5 4400000 | 5 4400 000
Suministro e Instalacion de Aire Acondicionado de 12.000BTU para Seccion
3 Abastecimientos, Laboratorio Planta Morrorico y Area Tecnica Und 30013 1,500,000 $ 4,500,000
9.8 | Muro divisorio en drywall doble cara M2 1250 § 43000 % 537,500
9.9 |Limpieza general Gl 1.00] 5 1,000,000 | % 1,000,000
SUBTOTAL| $ 18,740,500
COSTO DIRECTO $ 174,336,715
ADMINISTRACION 12% 3 20.920 406
MPREVISTOS 7% 3 12.203.570
UTILIDAD 6% b 10.460.203
VA 19% SOBRE LAU b 1.987.439
TOTAL $ 219,908,333.0

Fuente: Autor

Figura 7. Presupuesto general para el mantenimiento de la Planta Morrorico.

Ya realizado el presupuesto, se pasa a comité para que sea evaluado por los jefes
encargados de las operaciones y direccion de las Plantas y tomaran una decisiéon
sobre si se hace o no el proyecto. En caso en que el proyecto sea reconocido como
aprobado, se pasara a realizar una licitaciébn publica para que se presenten
propuestas de diferentes consorcios/contratistas y se pueda elegir a quien tenga
mejor propuesta @&® se analizan varios parametros como la experiencia que e

en la realizacién de obras similares y los precios unitarios que ofrecen.

El fin de este mantenimiento y mejoramiento de planta es poder abarcar todos los
espacios deteriorados y permitir que sean utilizados de una manera mas practica,
también se busca renovar la estética de las fachadas debido a que ya tienen
bastante uso.
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6.3 Cambio de piso y pintura de muros zona de bombas Planta Florida.

Fuente: Autor

Figura 8. Imagen entregada por parte del contratista de la zona actual de bomba y
la zona luego de labores de mantenimiento.

Fecha: Julio 31/2019

Debido a las constantes humedades que generan las bombas debido a las multiples
conexiones que tienen con tuberias que transportan el agua a diferentes lineas, los
muros han perdido la pintura y presentan grietas de significativos tamafios que
pueden perjudicar a futuro la estructura y presentar fallas con respecto a la
resistente de muros y columnas; adicional a lo anterior, también se observaron
grietas en el piso por humedad y por el tréfico peatonal que alli se presenta.

Para este pequefio proyecto tuve en cuenta el suministro e instalacion del material,
es decir, el contratista se compromete a comprar el material necesario y a aplicarlo
el mismo (su cuadrilla de trabajo); por lo tanto, la labor tanto mia como de la
ingeniera supervisora es prestar interventoria al trabajo realizado en tiempos
pactados y revisar que el presupuesto concuerde con precios de materiales
cotizados en el mercado y el historial que lleva la empresa. También hicimos una
revision de los precios unitarios revisando las cantidades de obra (de acuerdo con
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mediciones tomadas previamente a los muros y pisos a arreglar).

Como se puede observar en la imagen 5, se muestra como quedaria dicha zona
luego de realizar las labores de impermeabilizacion y aplicacion de morteros.

OBJETO: Revestimiento y adecuacién de pisos y muros del cuarto de bombas Planta Florida

CONDICIONES ORIGINALES

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD| VR.UNITARIO| VR.PARCIAL
1 |PRELIMINARES
1.1 |Retiro de pintura y preparacion de superficie en muros M2 200 $ 7,000 $ 1,400,000
2 |ACABADOS
2.1 |Instalacion de mortero de reparacion M2 135 $ 75000| $ 10,125,000
2.2 |Revestimiento de poliuretano industrial M2 135 $ 46,000 $ 6,210,000
23 Qgﬂf:glon de impermeabilizante por cristalizacion y sellado de M2 200 $ 7000 g 9.400,000
2.4 |Revestimiento acrilicol M2 200 $ 15,000 $ 3,000,000
2.5 |Retiro e instalacion de media cafa ML 58 $ 32,000 $ 1,856,000
TOTAL COSTODIRECTO| $ 31,991,000
AB%)|$ 2,559,280
I(7%) | $ 1,599,550
U (6%)| $ 1,599,550
SUBTOTAL ANTES DEIVA| $ 37,749,380
IVA 19% (UTILIDAD)| $ 303,915
VALORTOTAL DELAORDEN| $ 38,053,295

Fuente: Autor

Figura 9. Tabla presupuesta para arreglo y revestimiento de muros y pisos zona de
bombas Planta Florida.

Ya realizando las respectivas actas iniciales y adecuandose al presupuesto, el
contratista comienza labores de adecuacion de cuarto de maquinas en la Planta
Florida por medio del raspado de paredes para poder extraer toda la pintura antigua
gue se encontraba en ese cuarto y poder realizar una buena limpieza de las paredes
existentes y luego poder aplicar la capa de pintura nueva, la cual también serviré
para impedir la entrada de humedad y asi evitar la existencia de grietas en el
concreto.

La labor que realizamos con la ingeniera fue la de ir a la planta Florida para
supervisar las labores que se realizaban, como el uso adecuado de hidrolavadora
para extraccion de pintura y ver en qué estado de desarrollo se encontraba la
actividad debido a que se debe cumplir con un cronograma. Las actividades
posteriores obedeceran a la aplicacion de lo establecido en todas las
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especificaciones técnicas para esta obra.

Fuente: Autor

Figura 10.Actividades de desprendimiento de pintura en zona de bombas Planta
Florida.

Fecha: noviembre 1/2019

6.4 Adecuacion Planta La Flora, impermeabilizacion y cambio de equipos enlos
floculadores y sedimentadores.
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La contratacion de este proyecto se realizo a todo costo, lo cual indica que el
contratista se compromete a realizar el suministro e instalacion de los materiales
en obra.

Las labores que realicé fueron las siguientes:

% Medicidén de muros, pisos y columnas de los tanques floculadores y
sedimentadores.

“ Revisé los APU del contratista junto con los operarios, verificando quelas
cantidades y materiales a usar fueran los indicados.

% Realicé una interventoria en la cual se revisaban los rendimientos de la
cuadrilla (de la empresa contratada) y el uso adecuado de materiales en obra.
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Fuente: Autor

Figura 11. Floculador antes de realizarse la obra.

Fecha: agosto 6/2019

Al momento de tomar las fotografias previas a la obra de remodelacion de las
instalaciones de la planta La Flora, observé algunas zonas desgastadas como las
barandas, las persianas o elementos lineales que se encuentran junto al tanque
anexo, las paredes de algunos canales que se encuentran junto a los 2 floculadores
y también el estado de la madera se utiliza para separar cada compartimento del
floculador.
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Fuente: Autor

Figura 12. Aplicacion del impermeabilizante en muros de canales y floculadores
Fecha: agosto 21/2019

Con respecto a las imagenes:

A=Aplicacibon de mortero impermeabilizante Master Seal 500 mediante
“‘guanteado” (aplicacion de material con guantes de latex gruesos).

B=Vista posterior del tanque floculador, en donde se aprecia el muro mas cercano
a la entrada (con el impermeabilizante aplicado).

C=Cambio de motores para que las paletas de los floculadores funcionaran
adecuadamente.

D=Juntas en pisos que aun no habian sido selladas.

Como primera instancia tomé las medidas de los pisos, muros y columnas tomé
nota de ello para verificar las cantidades que se tenian previstas para la realizacion
de los items o actividades.

Mientras se realizaba la interventoria a la obra, organicé charlas con el contratista

26




para que pudiésemos mirar las cantidades de cada uno de los items (los cuales se
demostraban en los analisis de precios unitarios APU’s), luego de haber revisado
ciertas correcciones importantes, el contratista procede a realizar los ajustes y a
informar a la ingeniera supervisora encargada (en este caso, la ingeniera Johana

Cecilia Chaparro Valero).

ANALIS
"ANEXO -No. 7 "onu:;: s PEa"‘ECIOS UNITARIOS
zwn:;:;!d: A COTIRAR °:_!?n-67¢;.,‘ — S -
o PARA P 7 T PRECIOR
DE LA PLANTA DE ::Az.mmw“" orx. o
ENTO LA Frora .,::‘“ PE FLOCULACION
amb sA pgp
FECHA : ocT 2018

item 10,39
Nombre: Reparacion su
Columnas Perficies Desgastadas
Unidad: ML
1. EQUIPO Und  Rendim,
= & Precio Unitario e
= S $2.000,00 $500,00

[ n

MATERIALES Und c
de Reparacion kg

Fuente: Autor
Figura 13. Ejemplo de APU Contratista de INCA S.A.S
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Fuente: Autor
Figura 14. Lavado con hidrolavadora estructuras del floculador.

Fecha: septiembre 2-6/2019

Para continuar con la interventoria, realicé varias visitas para supervisar la
aplicacion del impermeabilizante en las paredes de los floculadores por parte del
maestro de obra y su cuadrilla de trabajo. Otro item para tener en cuenta
previamente del proceso de impermeabilizacion del floculador era el lavado de todas
sus secciones, por ende, hice un registro fotografico en que registré algunas de las
secciones (persianas que dan contra el tanque anexo, canal por donde entra el agua
de la mezcla rapida al floculador y secciones perpendiculares que se encuentran
junto con las columnas en donde se apoyan las paletas).
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Fuente: Autor

Figura 15. Filtro con dafio en falso fondo
Fecha: septiembre 25-27/2019

Con respecto a las imagenes:

A= Aplicacion de 2 manos de pintura a las paredes zona motores.

B= Aplicacion de sikafloor.

C= Aplicacion de 2 manos de pintura a las paredes y techos que rodean la placa
con los motores de las paletas delo floculador.

D= Aplicacién del sikafloor y pintura a las escaleras y a las paredes que las
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rodean.

Otra de las fases importantes a revisar en este proyecto fue la adecuacion y
remodelacion de la zona subterrdnea en donde se encuentran los motores y los
tableros de control por los cuales se manejan todos los procesos electromecanicos
de la planta. Como actividades principales se tienen las siguientes:

a) Pintar todas paredes y techo con ciertas delimitaciones, ya que no es
necesario pintar todo el espacio debido a que en algunos espacios solo se
almacenan equipos y materiales y en otros hay humedades permanentes.

b) Aplicar sikafloor a las escaleras y pisos de esta zona (exceptuando la placa
donde se encuentran los motores).

c) Instalacién de una puerta metalica para impedir el ingreso a personal no
autorizado a la zona.

Fuente: Autor

Figura 16. Planta La Flora sector oficinas y laboratorio
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Como Uultima fase, procedimos a revisar todas las memorias de calculo del
contratista revisando los analisis de precios unitarios y también las especificaciones
técnicas que fueron dadas desde el principio para corroborar que todo estuviera en
orden y no se hicieran pagos de cantidades en exceso. En ese mismo instante, nos
dirigimos a todas las secciones de la planta para observar que todas las actividades
se habian cumplido a cabalidad y con las condiciones aclaradas y pactadas desde
el inicio en el contrato.

6.5. Realizacion de inventarios en Bodega.

Realicé una tabla con los materiales que entran y salen de la empresa segun los
registros de almacenes y me dirigi hacia la bodega para revisar la cantidad de
materiales y verificar lo que se llevaba en el sistema. Esto se realiza con el motivo
de saber qué materiales son necesarios pedir para el siguiente pedido de
suministros del siguiente afio 0 si es necesario (con urgencia) un articulo en
especifico para poder realizar una labor y pedirlo por caja menor. Esto garantiza
gue se disminuyan los tiempos de ejecucidn de obras de mantenimiento al tener la
disponibilidad de materiales dentro de la empresa.

6.6 Cambio de lechos filtrantes y falso fondo filtros planta Morrorico.

Fuente: Autor

Figura 17. Filtro con dafo en falso fondo
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Segun la imagen 9, se puede distinguir:

A=Falla del falso fondo del filtro 1. Tiene una abertura bastante considerable.
B=Filtros de la planta Morrorico a los cuales se les hara cambio de los mantos
filtrantes.

De acuerdo con las supervisiones realizadas por el jefe de planta, se hicieron
notificaciones al area de mantenimiento en infraestructura sobre el cambio de lechos
filtrantes y falso fondo para filtros de la Planta Morrorico.

Tomé las medidas necesarias y luego revisé la propuesta de Saniaguas S.A.S. que

es la Unica empresa a nivel nacional que disefa falsos fondos de acuerdo con
medidas especificas.
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OBJETO: PRESUPUESTO GENERAL FILTROS 1,4Y 5 MORRORICO Y FILTRO 3 LA FLORA

CONDICIONES ORIGINALES

ITEM DESCRIPCION UND. |CANTIDAD| VR.UNITARIO VR. PARCIAL
1 |PRELIMINARES
Remocion de material filtrante de los lechos, incluye empacado y
1.1 |conservacion en sacos M3 21 $ 50250 | $ 1,055,250
12 Sja?](t:lson de materialfiltrante de los lechos, incluye acarreo manual M3 83 s 35250 | $ 2.925.750
2 [LECHO FILTRANTE
21 Colocac!onynlvelamond_e arenatorpedo cada 0,05m. Incluye M3 2 P 18000 $ 36,000
acarreo interno. Incluye cimbrada para cada capa
Colocacion y nivelacion de capa de fina e=0,15 m. Incluye acarreo
22 interno. Incluye cimbrada para cada capa M3 6 $ 18000 $ 108,000
23 Colocac!onynlvelamon qe capa de antracita e=0,30 m. Incluye M3 13 3 18000 $ 234,000
acarreo interno. Incluye cimbrada para cada capa
Suministro, colocacion y nivelacion de arena torpedo cada 0,05m.
24 Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada para cada capa M3 6 $ 650,000 | $ 8,575,000
25 Suministro, colopamonymvelacpn decapadefinae=0,20m. M3 22 3 650,000 | $ 14,300,000
Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada para cadacapa
Suministro, colocacion y nivelacion de capa de antracita e=0,45 m.
26 Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada para cada capa M3 49 $ 600,000 $ 29,400,000
2.7 |Lecho filtrante grava de soporte espesor 3/4" H=0,08 m M3 4 $ 420,000 | $ 1,764,000
2.8 |Lecho filtrante grava de soporte espesor 1/2" H=0,05 m M3 3 $ 420,000 | $ 1,176,000
2.9 |Lecho filtrante grava de soporte espesor 1/8" H=0,05 m M3 3 $ 420,000 | $ 1,176,000
3 |ACABADOS
Mejoramiento de superficie para adherencia de impermeabilizante
3.1 (inluye uso pulidora) M2 176 $ 40,000 | $ 7,040,000
3.2 |Impermeabilizacion de muros con MasterSeal 500 M2 176 $ 28,500 | $ 5,016,000
3.3 Plntura parg muros con Epoxmollamlda azul (Frc'as manos o capas) M2 176 3 30000 $ 5,280,000
inlcuye limpieza y/o preparacion de la superficie
Pintura canaletas con Epoxipoliamida azul (tres manos o capas),
34 incluye limpieza y/o preparacion de la superficie M2 122 $ 25000 $ 3,050,000
3.5 |Limpieza General y retiro de escombros en volqueta M3 83 $ 35,150 | $ 2,917,450
3 |FALSO FONDO
Falso fondo semiparabolico laminafabricada en PRFV (Poliester
a1 reforzado con Fibra de Vidrio), Espespr 6 mm, con costillas de M2 28 3 945000 | $ 26,460,000
refuerzo cada 0,50 mt. Incluye 64 boquillas ranuradas por m2.
Incluye Instalacion
Refuerzo en contrapeso de lavado en canal U 3" para fijacion de
4.2 falso fondo con recubrimiento en pintura a base de fibra de vidrio ML 24 $ 95,000 | $ 2,280,000
4.3 |Sello de extremos en Angulo 2" x 3/16" aluminio ML 24 $ 42,000 | $ 1,008,000
a4 Viga en concreto reforzado 4000 PSlincluye acero de refuerzo 0,15 ML 12 3 55000 | $ 660,000
m x 0,10m
TOTAL COSTODIRECTO| $ 109,461,450
A(1l2%) | $ 13,135,374
1(7%) | $ 7,662,302
U (6%)| $ 6,567,687
SUBTOTAL ANTESDEIVA| $ 136,826,813
IVA 19% (UTILIDAD)| $ 1,247,861
VALOR TOTAL DELAORDEN | $ 138,074,674

Fuente: Autor

Figura 18. Presupuesto para instalacion falso fondo y capas filtrantes de los filtros
Planta Morrorico
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6.7 Cambio de madera subestacion eléctrica

Hice mediciones del piso en listones de madera que se encuentra por encima de la
subestacion eléctrica del parque del agua (donde se encuentra la mayoria de los
tableros eléctricos y desde donde se manejan las redes eléctricas con respecto a
las plantas, al parque y a las oficinas de los trabajadores). Se sacaron las
mediciones de todos los listones de madera necesarios para poderlos encargarlos
con las mismas dimensiones. También hice una recopilacion de materiales
adicionales necesarios para que se pudiera realizar ese proyecto; dentro de los
cuales obedecerian a pinturas impregnantes de madera, tornillos para los listones e
items necesarios como el retiro y disposicion final de escombros en madera.

Fuente: Autor

Figura 19. Piso en listones de madera antes de la realizacion de la obra

Fecha: Julio 16-18/2019
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Llevé un control sobre el cambio de listones de maderas, extraccion y limpieza de
perfil metélico existente para tener en cuenta todas las observaciones necesarias
durante la ejecucion de la obra, si habia algun retraso, si se estaban aplicando todos
los materiales de acuerdo con especificaciones técnicas y si el contratista estaba
cumpliendo con el tiempo pactado en el contrato.

£

Fuente: Autor

Figura 20. Retiro de listones de madera
Fecha: septiembre 3-5/2019

Como se puede observar en las fotografias del recuadro 11, se encuentra plasmada
la fase niumero 2 de la obra de retiro de listones de madera de la subestacion
eléctrica. En este punto ya se habian retirado la totalidad de listones y se iban a
retirar las impurezas y 6xidos del perfil metalico que soporta el material. Para
realizar esa actividad se utilizaron pliegos de lijas de agua. Con respecto a la

35




supervision, con ayuda de un operario y de la ingeniera supervisora, tomé nota de
los procesos que se estaban llevando a cabo y revisé los pardmetros establecidos
en las especificaciones técnicos, algunos de los cuales eran: disposicion final
adecuada de la madera extraida y su transporte, uso de lija de agua de tamafio de
granulo adecuado segun la especificacion. Durante la interventoria, nos dimos
cuenta que en la placa existente hay varias grietas significativas que pueden
perjudicar enormemente a la estructura ya sea porque reduce la resistencia de toda
la placa o porque permite el transporte de agua dentro de si que también tiene como
consecuencia la reduccion de adherencia entre materiales de la placa y puede
provocar grietas aun mas grandes; como posible solucion, se le recomendé al
contratista utilizar Eucobond, el cual es un agente epoxico que sirve como adhesivo
para sellar de una mejor manera las grietas, como interventor, uno de los pasos que
mas tuve en cuenta fue la preparacion de la superficie, debido a que el epdxico
trabaja mejor si la superficie se encuentra completamente seca y porosa, por ende
pedimos al contratista que utilizara algun equipo que pudiese secar rapido y
eficientemente la superficie.

Fuente: Autor

Figura 21. Aplicacién del SikaLastic para proteger la cubierta de humedades

Fecha: septiembre 24-26

Posterior al retiro del perfil y de toda la madera se procede a aplicar la membrana
liquida o mejor conocida como SikaLastic, la cual tiene como principal propdsito la
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proteccion de cubiertas, impidiendo la entrada de agua a la placa y evitando asi
posibles fisuras o generando humedades en el techo de la subestacién eléctrica
donde se encuentran la mayoria de los tableros de control desde donde se manejan

varias de las operaciones de la empresa.

Fuente: Autor
Figura 22. Instalacion de listones de madera

Fecha: octubre 9-11/2019

Como una de las fases finales de la primera parte del proyecto (que hace referencia
a la parte superior de la subestacion eléctrica), se encuentra la instalacion de los
listones de madera tipo zapan o maqui sobre la estructura metalica.
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NOTA: Estos listones fueron previamente inmersos en sustancias que previenen su
dafio por humedad temprana y evita manchas, vuelve a la madera mas resistente y
con una tonalidad brillante.

Como principal tarea, revisamos (junto con la ingeniera supervisora), la labor por
parte del maestro de obra y el ayudante, que se estuviese instalando el material
adecuado y que previamente si se hubiese hecho un mantenimiento general y
correcto a la estructura metalica, esto es, aplicacion de pintura anticorrosiva y
limpieza con lijas de agua con diferentes tamafios de granulos, para evitar cualquier
mancha o posible causa de corrosion que pudiese deteriorar el refuerzo de este tipo
de estructuras.

En la imagen se puede observar la instalacion de los primeros listones de madera,
con la inmersién en sustancia impregnante de madera. Este tipo de obras se realiza
con el fin de embellecer al parque del agua, debido a que algunas secciones se
encuentran en mal estado, con agujeros y pueden ocasionar accidentes para las
personas que transitan por alli.

6.8 Cambio de cubiertas planta Bosconia

Junto con operarios y la ingeniera supervisora determinamos las mediciones,
tomamos registros fotograficos y determinamos los items necesarios para hacer el
cambio de placas de las bodegas (3 en total)

Observacion: Apenas se esté realizando la supervision al proyecto, ain no se han

determinado los presupuestos necesarios para el proyecto ni las fechas en las que
se realizara su ejecucion.
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Fuente: Autor

Figura 23. Techo y estructura en madera bodegas antes de la obra

6.9 Visita a la conexién de redes de tuberia del anillo vial.

Realicé una visita al sector Mausoleo de La Esperanza por el anillo vial en donde
se hizo una nueva conexion de red de tuberias debido al desplome de la anterior
por la crecida de la quebrada que pasa por los municipios de Girén y Floridablanca.

Realizamos (junto con la ingeniera supervisora) la visita a la obra para hacer

seguimiento de la correcta conexion de las tuberias y también de obras
complementarias.
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Fuente: Autor

Figura 24. Redes de tuberias que conducen agua a los municipios de Girén y
Floridablanca.

6.10 Cambio y mantenimiento de filtro nimero 3 Planta Florida.

Hicimos la interventoria al contratista encargado de la obra con el fin de revisar las
actividades a desarrollar como aplicacion de material impermeabilizante a las
paredes del filtro, cambio de lechos filtrantes teniendo en cuenta las alturas y
caracteristicas de materiales para que el procedimiento de limpieza del liquido fuese
efectivo. Es necesario tener en cuenta todo lo establecido en las especificaciones
técnicas debido a que estos filtros representan una fase muy importante de la
desinfeccidon y retencion de pequefas particulas faltantes del agua por ende es
indispensable que se encuentren en 6ptimas condiciones para su uso por un largo
tiempo.
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Fuente: Autor

Figura 25. Filtro #3 Planta Florida
Fecha: octubre 29-31/2019
Como se puede apreciar en las imagenes anteriores, es importante realizar un
mantenimiento al filtro mencionado debido a algunas secciones de la canaleta
intermedia tienen grietas, no hay casi pintura y los filtros ya cumplieron su ciclo de

vida util, por lo tanto, para garantizar los procesos y los buenos tratamientos del
amb S.A. E.S.P se necesita hacer esos cambios.

6.11 Remodelacion general Edificio Planta Bosconia

Se tomaron en cuenta las solicitudes de los ingenieros encargados de dirigir los
procesos de dicha Planta para remodelar ciertas areas debido a que los materiales
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se encuentran en mal estado, hay mal estado a nivel estético y existen algunas
actividades que se requieren realizar por el bienestar del trabajador y por el
cumplimiento adecuado de los procesos que alli se realizan.

Fuente: Autor

Figura 26. Pisos zonas de almacenamiento de sulfato y de pasillos que conducen
a floculadores, sedimentadores y filtros

Fecha: octubre 29-31/2019
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En las imagenes se observan los pisos que se encuentran junto a los tanques de
almacenamiento de sulfato los cuales necesitan un tratamiento especial debido al
agrietamiento y también se encuentran los pisos que dirigen hacia los floculadores,
sedimentadores y filtros. Dentro de las actividades que tuve que hacer fue realizar
el acompafniamiento para determinar qué actividades eran necesarias realizar y
sacar las dimensiones de todas las &reas a intervenir para poder realizar las
memorias de calculo de cantidad y asi poder realizar un presupuesto oficial para
ese proyecto.

ADECUACION DE CUBIERTAS Y ZONA DE ACCESO DEL AREA DE DOSIFICACION DE COAGULANTES EN LA PLANTA
DE TRATAMIENTO BOSCONIA (POIR 17,2)

PRESUPUESTO INTERNO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD VR. UNITARIO VR PARCIAL
1.0/ PRELIMINARES
1.1{ Preparacion de superficies para aplicacién de pisos Industriales M2 524| $ 9,000 | $ 4,716,000
1.2| Adecuacion de superficie en cubiertas (incluye reparacion de fisuras) M2 579| $ 9,000 | $ 5,211,000
1.3|Remocionde Pisoexistente (incluyedisposicionde escombreosensacos) M2 471 $ 8,000 | $ 376,000
1.4|Mortero de Reparacion M2 471 $ 40,000 | $ 1,880,000
1.5|Reparacion Techos Pasillo y bafios Operadores M2 163| $ 22,000 $ 3,586,000
SUBTOTAL| $ 15,769,000
2.0{IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS
99 Impermeabilizacion con Poliurea Liquida (Sistema Masterseal 860+Masterseal M2 626| $ 67.000| $ 41,942,000
Tc 258)
SUBTOTAL| $ 41,942,000
3.0|PISOS
3.1f Suministro y Aplicacion de Epoxico Industrial para piso pasillos M2 524| $ 44,000 | $ 23,056,000
SUBTOTAL| $ 23,056,000
4.0|VARIOS
4.1|Limpieza general Gl 1$ 1,000,000 | $ 1,000,000
SUBTOTAL| $ 1,000,000
COSTO DIRECTO $ 81,767,000
ADMINISTRACION 12% $ 9,812,040
IMPREVISTOS 7% $ 5,723,690
UTILIDAD 6% $ 4,906,020
IVA 19% SOBRE LA U $ 932,144
TOTAL $ 103,140,894

Fuente: Autor

Figura 27. Presupuesto para la reparacion e instalacion de cubiertas en el edificio
de la Planta Bosconia

43




6.12 Remodelacién garitas de las Plantas de tratamiento amb S.A. E.S.P.

Las garitas hacen referencia a los lugares o zonas en donde los vigilantes o personal
de seguridad se encuentra realizando sus labores. Desde aquellos lugares se
realizan varias acciones como permitir la entrada al personal, vigilar las zonas
aledafias, entre otras.

El fin de este proyecto es remodelar las garitas pertenecientes a las plantas de
tratamiento de la empresa debido a que las actuales se encuentran en mal estado,
no ofrece buen estética y ademéas no cumplen con los requisitos y comodidad para
el personal que se encuentra alli como por ejemplo, disponer de un bafio dentro de
la garita, o de ventanas para que no se torne calurosa la ronda, fallas estructurales
del concreto ya sea en el techo o en los cimientos; por ende se hace necesario
revisar el estado de las garitas actuales y revisar las posibles acciones a realizar
para poder mejorarlas.

Como se puede apreciar en las imagenes posteriores, saqué las medidas de las
garitas (en el ejemplo se muestra la garita de la Planta Bosconia), con el fin de sacar
cantidades y estimar un presupuesto para la realizar de las obras de mantenimiento
y remodelacion.

Hice un recorrido junto al ingeniero Andrés Almeyda, el cual es ingeniero civil, para
poder dar un concepto sobre todas las opciones posibles para remodelar las garitas,
y las que beneficiaran tanto la parte estética, como la estructural y de beneficio para
el guarda de seguridad.
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Fuente: Autor

Figura 28. Dibujo Garita Planta Bosconia (medidas)
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

7.1 Planteé una alternativa para la remodelacion del primer piso de la planta
Morrorico, la cual necesita varias labores de mantenimiento debido a la antigiiedad
de sus instalaciones. Se tuvieron en cuenta las peticiones del personal de la planta
y de los jefes de planta para poder acomodar los espacios y que no solamente todo
se encuentre mas organizado y mas actualizado, sino que se puedan almacenar
correctamente los materiales y reactivos que se encuentra en dicha planta sin
presentar algun tipo de molestia o inseguridad para el trabajador.

3 G —

Fuente: Autor
Figura 29. Primer piso planta Morrorico actualmente (distribucion)

&P En |la figura se puede distinguir el plano de zonas que se exean
actualmente en el primer piso de la Planta de tratamiento de Morrorico (dentro del
parque del agua). A la izquierda se encuentra la zona de dosificadores, luego a la
derecha se encuentra el Laboratorio de analisis quimico de aguas o de calidad,
separado por una columna de e=10 cm se encuentra la cafeteria principal para

operarios.
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Mas adelante en la esquina derecha se encuentran los lockers y bodegas en donde
hoy en dia se almacenan algunos elementos de proteccidn personal, el vestuario de
operarios, y algunos elementos de construccion y mantenimiento como bombas,
mangueras, tuberias entre otros. Por ende, es indispensable organizar todos estos
elementos en varios sectores.

Fuente: Autor.

Figura 30. Proyecto remodelacion primer piso Planta Morrorico

Segun recopilacién de recomendaciones de trabajadores, jefes de planta e
ingenieros de la seccién de direccion de operaciones, disefié un modelo en el cual
el espacio se repartiera de una mejor manera en la planta, con el fin de que los
elementos (de mantenimiento, proteccion personal, vestuario particular y elementos
constructivos) se separaran unos de otros. También se planteé la idea de acomodar
los espacios en el laboratorio y sellarlo para que las labores se pudieran hacer de
manera mas practica, mas limpia y mas segura, de esta manera al estar encerrada
(con aire acondicionado adentro), los operarios podran garantizar mejores
resultados de calidad de agua sin riesgo a tener algun
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contaminante o ser extrafio dentro de la zona.

La bodega y espacios de lockers anteriores pasaran a dividirse en 2 espacios:
cafeteria y bodega (de sélo bombas y elementos de mantenimiento).

Tuve en cuenta la construccion de un cuarto de insumos (), en lg&cual se pudiesen
guardar algunos elementos de aseo de instrumentos de laboratorios y de reactivos
a usar durante los andlisis de muestras.

7. 2 Obtener cantidades de obra de acuerdo con rendimientos de materiales como
aditivos, impermeabilizantes, morteros, pinturas, entre otros teniendo en cuenta la
cantidad de manos (aplicaciones necesarias) y el rendimiento de la mano de obra.

73 Es importante que se realice la revision de Analisis de precios unitarios que
ofrece un contratista a la empresa con el fin de chequear las cantidades y las
unidades de medida de pago que se tendran. Se suelen encontrar muchos errores
con respecto a ello porque las medidas no se hacen de forma adecuada o se
redondean incorrectamente, adicional a ello, las unidades de medida en algunos
items suelen ser erréneas; por ejemplo, se toman por ml (metros lineales), sabiendo
que por m2 el precio se podria ajustar mejor y saldria con menor costo para el
contratante.
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Fuente: Autor

Figura 31. Observaciones Bitacora Supervision técnica en obra de Planta La Flora.
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74 La realizacion de interventorias de obra va preparando al estudiante a
afrontarse a varios problemas que pueden surgir durante la ejecucion de una obra.
Es una experiencia que me marc6 mucho ya que en varias ocasiones tuve que
revisar la aplicacion de los materiales a muros y columnas, revisar que la cuadrilla
hiciera bien las mezclas y tomar todas las anotaciones necesarias e importante para
tener en cuenta al momento de hablar con el contratista y con la ingeniera
supervisora del proceso (Johana Chaparro). En la siguiente imagen se pueden
apreciar algunas observaciones que se tuvieron en cuenta al momento de realizar
la supervision. (figura 25).

75 La realizacion de memorias de cantidades de obra es sumamente importante
en cualquier tipo de proyecto ya sea pequefia 0 a gran escala debido a que se tiene
los procedimientos y justificaciones por las cuales se obtuvieron las cantidades que
se plasman en los presupuestos. Si no se realizan memorias de célculos, puede que
las cantidades presenten variaciones y el ingeniero a cargo no tenga idea de dénde
se obtuvieron dichas cantidades y no se sepa con exactitud cémo modificar dicho
item.

También las memorias de cantidades se realizan con el fin de verificar los valores
de un presupuesto externo, de un contratista, el cual presenta su propuesta a la
empresa. Como primera instancia se revisan los valores parciales para verificar si
concuerdan con lo estimado en el mercado actual colombiano y luego se procede a
verificar las cantidades por medio de calculo de materiales necesarios para todas
las actividades programadas en el proyecto, en caso dado, de que un item presente
una variacion muy grande, se hace un llamado al contratista para que verifique las
cantidades presentadas y se modifique el presupuesto con el fin de que la empresa
no se vea perjudicada en pagar materiales que se estan cotizando en exceso.

Al momento de realizar una obra interna, que sea de caracter institucional, como
por ejemplo, algunas obras de mantenimiento pequefias que requiera el parque del
agua donde se encuentra ubicada la empresa, las memorias de calculo tienen como
principal finalidad determinar si es viable realizar cierta actividades y si se cuenta
con el presupuesto interno para realizar dicha obra, debido a que se van revisando
las cantidades que se necesitan para ejecutar debidamente todo; al momento de
realizar el presupuesto y adjuntar las cantidades obtenidos en estas memorias se
puede tomar una decision sobre si se puede realizar una obra o no en aquel
momento.

NOTA: No se encuentran TODAS las memorias de calculo, a continuacion, se

plasman algunas para revisar el procedimiento de los proyectos que se realizaron
durante la practica empresarial.
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Fuente: Autor

Figura 32. Cantidades cuarto de dosificadores Planta Morrorico.
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Fuente: Autor

Figura 33. Cantidades para el cuarto de dosificadores Planta Morrorico.
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Fuente: Autor

Figura 34. Célculo cantidades para el nuevo laboratorio de la Planta.
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Fuente: Autor

Figura 35. Célculo de cantidades nuevo Laboratorio Morrorico.

53




Fuente: Autor

Figura 36. Cantidades de obra para el nuevo laboratorio Morrorico.
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Fuente: Autor

Figura 37. Cantidades para la construccion de una nueva cafeteria.
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Fuente: Autor

Figura 38. Cantidades de obra nueva cafeteria Planta Morrorico.
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Fuente: Autor

Figura 39. Cantidades de obra construccion de una bodega para almacenamiento
de materiales.
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Fuente: Autor

Figura 40. Procedimiento cantidades de obra para nueva zona de operarios.
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Fuente: Autor

Figura 41. Procedimiento para hallar cantidades de obra de la nueva zona de
operarios Planta Morrorico.
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Fuente: Autor

Figura 42. Zona de SCADA donde se realizan procesos de recopilacion de datos,
control de procesos, entre otras actividades.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es importante la realizacion de practicas en empresas para poder aplicar los
conocimientos adquiridos en problematicas de la vida real, en proyectos de grandes
escalas. También para poder adquirir experiencias previas con respecto al trato y
manejo de personal en obras.
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Con realizacion de tablas de presupuestos, especificaciones técnicas y cantidades
de obras se aprenden nuevos términos y estrategias que pueden servir mas
adelante en la vida profesional; dentro de algunos ejemplos se pueden encontrar:
procedimiento y materiales para aplicacion de pisos, diferencias entre algunos
materiales sika para poder impermeabilizar y pintar cubiertas segun el trafico y
funcionalidad, finalidad de productos como el sika plan-masterseal-mastereco- entre
otros materiales que suelen ser muy usados para revestimiento y adecuacion de
estructuras.

Entre mas obras se hagan, mas interventorias sean necesarias y mas presupuestos
se analicen y realicen, mas experiencia se va adquiriendo con respecto a los
materiales que se necesitan para cada actividad especifica, optimizando asi los
tiempos y obteniendo mejores resultados porque ya se tienen estrategias sobre
cOmo obtener un maximo rendimiento de material.

Es indispensable llevar un inventario sobre los materiales que entran y salen en
bodega con el fin de contar con los elementos disponibles para realizar labores
pequefias de mantenimiento (que no requieran contratacién) y se evitan pérdidas
de tiempos en pedidos y compras a terceros.

Es necesario tener una comunicacion constante con el contratista debido a que se
pueden llevar malentendidos en la ejecucion de alguna actividad o item y puede
repercutir gravemente en el presupuesto pactado o en el tiempo planificacién para
la realizacion de la obra.

La realizacion de memorias de calculo donde se plasmen los procedimientos para
hallar todas las cantidades que se colocan en un presupuesto determinado son de
alta importancia debido a que se muestra paso a paso y el por qué de las cantidades
para que cualquier ingeniero 0 persona que se encuentre a cargo del proyecto
pueda entender con claridad lo que se esta realizando.

Los objetivos de la practica se estan cumpliendo hasta el momento debido a que se
han realizado y analizado mas de 5 presupuestos para obras que requiere el amb
S.A. E.S.P , junto con ellas se realizan las especificaciones técnicas de los
materiales necesarios para ejecucion de actividades, se realizaron interventorias o
supervisiones durante la ejecucion de las obras nombradas en items anteriores de
este informe y se han realizado memorias de calculo donde se relacionan las
cantidades de obras y gréficas explicando el dimensionamiento y medidas de cada
elemento a construir, demoler o modificar.
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10.ANEXOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO MEDIO FILTRANTE Y ADECUACION DE LA
INFRAESTRUCTURA CIVIL DE LOS FILTROS 4 Y 5 DE LA PLANTA
MORRORICO Y FILTRO 3 DE LA PLANTA LA FLORIDA (POIR 17.5)

1. OBJETO

Mantenimiento correctivo medio filtrante y adecuacién de la infraestructura civil de
los filtros 4 y 5 de la planta Morrorico y filtro 3 de la Planta la Florida (POIR 17.5)

2. ITEMS A CONTRATAR
Las cantidades estimadas por el amb se presentan en la tabla 1, a continuacion:

OBJETO:MANTENIMIENTO CORRECTIVO MEDIOFILTRANTE Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA CIVIL
DELOSFILTROS 4Y 5DE LAPLANTA MORRORICO Y FILTRO 3 DE LAPLANTA LA FLORIDA (POIR 17,5)

CONDICIONES ORIGINALES

ITEM DESCRIPCION UND. |CANTIDAD| VR.UNITARIO VR. PARCIAL

1 |PRELIMINARES

Remocion de material filtrante de los lechos, incluye

1,1 acarreo manual <40 mts M3 74,5 $ 35.250 | $ 2.626.125

2 |LECHO FILTRANTE

Suministro, instalacion y nivelacion de arena torpedo
2,1 |cada 0,05m. Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada M3 55 $ 560.000 | $ 3.080.000
para cada capa

Suministro, instalacion y nivelacion de capa de fina

2,2 |e=0,20 m. Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada para M3 22 $ 560.000 | $ 12.320.000
cada capa
Suministro, instalacion y nivelacion de capa de antracita

2,3 |e=0,45 m. Incluye acarreo interno. Incluye cimbrada para M3 49 $ 650.000 | $ 31.850.000
cada capa

3 |ACABADOS

Mejoramiento de superficie para adherencia de

3.1 impermeabilizante (inluye uso pulidora) M2 176 $ 400001 $ 7.040.000

3,2 |Impermeabilizacion de muros con MasterSeal 500 M2 176 $ 28.500 | $ 5.016.000

3.3 Pintura pgra murgs cgn Epoxmollamldg azul (tres mar!o's M2 176 s 30.000 | $ 5.280.000
o capas) inlcuye limpieza y/o preparacion de la superficie

3.4 Pintura 9ana|eta§ cqn Epoxmollamlda} azul (tres manqs'o M2 122 $ 25.000 | $ 3.050.000
capas), incluye limpieza y/o preparacion de la superficie

3,5 |Limpieza General y retiro de escombros en volqueta M3 74,5 $ 35.150 | $ 2.618.675

TOTAL COSTODIRECTO| $ 72.880.800

A(Q2%) |$ 8.745.696

1(7%) | $ 5.101.656

U (6%)| $ 4.372.848

SUBTOTAL ANTES DEIVA| $ 91.101.000

IVA 19% (UTILIDAD)| $ 830.841

VALOR TOTAL DELA ORDEN| $ 91.931.841

Tabla 1.
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3. ALCANCE:

Remocion del lecho existente, Suministro, instalacion y Nivelacion del Nuevo lecho
filtrante, mantenimiento e impermeabilizacién de muros y canaletas.

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 PRELIMINARES

4.1.1 REMOCION LECHO FILTRANTE
DESCRIPCION

Consiste en la extraccién del lecho filtrante existente (Antracita, arena). Incluye
acarreo

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicién como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios, el cual se medira en el filtro existente en forma
compacta. El precio unitario incluira todos los costos directos e indirectos de los
materiales, equipos y personal requeridos para la ejecucion. Unidad de pagoM3.

42 LECHO FILTRANTE

4.2.1 SUMINISTRO, COLOCACION Y NIVELACION ARENA TORPEDO

DESCRIPCION

La presente especificacion se aplicara para el suministro, colocacion y nivelacion de
la arena torpedo en una capa 5 cm de altura. Esta arena debe estar compuesta por
granos subangulares, duros, duraderos y densos de material predominantemente
siliceo, Material para filtracién. La arena debe ser lavada, secada en horno y filtrada
para satisfacer requerimientos EXIGENTES y respetar estrictamente el control de
calidad.
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MEDICION Y PAGO

Tanto la medicion como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluira todos los costos
directos e indirectos, equipos y personal requeridos para la ejecucion. Unidad de pago
M3.

4.2.2 SUMINISTRO, COLOCACION Y NIVELACION ARENA FINA

DESCRIPCION

La presente especificacion se aplicara para el suministro, colocacion y nivelacién de
la arena fina en una capa 20 cm de altura. Sus granos pasan por un tamiz de mallas
de 1mm de didmetro y son retenidos por otro de 0.25mm, material inerte utilizado
para filtros.

] _ 0.45 —
Granulometria (TE): 0.55 mm
Coeficiente de Uniformidad
(CU): 16-1.7
Gravedad Especifica (GE): 2.6

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicion como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segin el precio consignado en el itemcorrespondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluird todos los costos
directos e indirectos, equipos y personal requeridos para la ejecucién. Unidad de pago
M3.

4.2.3 SUMINISTRO, COLOCACION Y NIVELACION ANTRACITA
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DESCRIPCION

La presente especificacion se aplicara para el suministro, colocacion y nivelacion de
antracita en una capa 45 cm de altura. La antracita es el carbén mineral de mas alto
rango, presenta mayor contenido en carbono, hasta un 95%; Es negro, brillante y
muy duro. Su densidad varia entre 1,2 y 1,8 g/cm3.

Granulometria (TE): 1.0 mm
Coeficiente de Uniformidad 1.45 —
(CL): 1.55
Gravedad Especifica (GE): 1,5

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicién como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluird todos los costos
directos e indirectos, equipos y personal requeridos para la ejecuciéon. Unidad de pago
M3.

En el momento de entrega el proveedor debe entregar Certificado de Calidad
expedido por un Laboratorio acreditado que certifique que este material cumple con
las exigencias de calidad segun norma NTC- 2572.

EMPAQUE

El proveedor debe entregar el material empacado en sacos de polipropileno de 50
0 25 kilos y debidamente etiquetado.

MUESTREO - RECHAZO DEL MATERIAL

Si el material no cumple con las especificaciones fisicas técnicas, establecidas en
estos términos y en la norma NTC-2572 y las adicionales del amb, se notificara al
proveedor en el momento de la recepcién, no se recibira el producto no conforme
en la planta Morro Rico del amb y debera reemplazarlo por una cantidad igual de
producto que cumpla con las especificaciones pactadas. EI amb podra realizar la
verificacion de la calidad y contenido del producto suministrado con base en sus
procedimientos internos.
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Nota: El pedido debe ser despachado con la factura correspondiente, la cual debe
ser remitida a la Direccion de Operaciones del amb en el Parque del Agua.

LUGAR DE ENTREGA

El Proveedor debe garantizar y cubrir los gastos de transporte, entrega y descargue
del material en las Plantas de Tratamiento de Morrorico y Florida del amb. Al
momento del descargue el personal debe cumplir con los elementos de seguridad
apropiados para realizar la labor.

4.3. ACABADOS

431 MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE PARA ADHERENCIA DE
IMPERMEHABILIZANTE

DESCRIPCION

La presente especificacion se aplicara para garantizar que el friso que se ejecute se
adhiera en condiciones Optimas a los muros existentes. Para ello se hace necesario
que con equipo mecanico y disco se limpie el area hasta obtener una superficie
homogénea y libre de pintura.

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicion como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluird todos los costos
directos e indirectos, equipos y personal requeridos para la ejecucion. Unidad de pago
M2.

4.3.2. IMPERMEABILIZACION DE MUROS CON MASTERSEAL

DESCRIPCION
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El MasterSeal 500 es un impermeabilizante de capilares y/o microfisuras del
concreto. Produce una impermeabilizacion total y permanente al convertirse en
parte integral de la estructura. Puede aplicarse en numerosas estructuras de
concreto, o para la exclusion de agua.

Preparacion de la superficie:

Deberd limpiarse a fondo la superficie sobre la cual se aplicar4 el MasterSeal 500.
No deberan quedar residuos organicos (moho, grasa y otros), ni material suelto o
no estructural. Asi mismo, deberdn retirarse vestigios de pinturas viejas, en
particular si éstas son de origen aceitoso. Antes de aplicarse MasterSeal 500debera
mojarse la superficie, pero debera evitarse el agua excesiva o0 empozada. Es
indispensable que la superficie sea picada para una mejor adherencia del producto.

Mezclado

Como lechada: Mezcle una parte de agua por tres (3) de MasterSeal 500. Espesor
1 mm.

Como mortero: Mezcle con agua suficiente para producir un mortero que permita su
aplicacion con llana. Espesor 1 mm.

Aplicacion
Como lechada: Se debe utilizar una brocha para su aplicacion.

Como mortero: Su aplicacién normal para friso.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medida y pago del item serd por metro cuadrado (M2). El pago se hara a los
precios establecidos en el Formulario de la Propuesta, valor que incluye: Costos de
mano de obra, equipos y herramientas, transporte interno y todos los costos que se
consideren necesarios para el desmonte. En el caso particular del desmonte mal
ejecutado por el Contratista, todos los trabajos adicionales que sea necesario
ejecutar para reponer parcial o totalmente las distintas obras afectadas por esta
causa, seran por cuenta y cargo del Contratista
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43.3-434 PINTURA MUROS Y CANALETAS

DESCRIPCION

Consiste en la aplicacion de Epoxi Poliamida de Pintuco la cual es una pintura
epoxica poliamida base solvente de dos componentes, que con la mezcla apropiada
de ambos proporciona una pelicula con buena adherencia y flexibilidad, resistente
al agua, é&cidos débiles, sales, alcalis, derivados del petréleo y disolventes
aromaticos.

APLICACION

Para el rendimiento practico se deben tener en cuenta las pérdidas de pintura
durante mezcla y aplicacion. La superficie debe estar libre de humedad, polvo,
mugre, grasa, cera, pintura deteriorada y oxido.

El concreto y asbesto-cemento deben ser neutralizados con una solucién de acido
muriético al 5%. Elimine completamente las pinturas deterioradas. Tenga en
cuenta que las pinturas no epoxica o en malas condiciones deben ser eliminadas
completamente con Removedor o por otros medios y se trata la superficie segun
su tipo.

Revuelva bien con espatula limpia cada componente hasta obtener su completa
uniformidad. Para la pintura Epodxi-Poliamida mezcle 3 partes por volumen del
componente A con 1 parte por volumen del componente B, y para el Primer Epoxico
Verde Ref.10046 mezcle 4 partes por volumen del componente A con una parte por
volumen del componente B. Revuelva bien con una espatula limpia hasta obtener
una mezcla uniforme. Deje la mezcla en reposo durante 15 a 20 minutos antes de
iniciar la aplicacion. Prepare Unicamente la cantidad de mezcla que va a utilizar, y
aplique antes de 8 horas para evitar que el producto pierda sus propiedades.

Tenga en cuenta que de la exactitud de la mezcla dependen las propiedades de la
pintura aplicada.

Aplique de dos o tres manos (capas) para obtener el espesor seco recomendado,
dejando secar de 8a 15 horas entre manos (capas) a temperatura ambiente (25°C),
pasado este tiempo lije suavemente para eliminar el brillo y promover adherencia.
El tiempo de secado al tacto es de 2 a 4 horas y el tiempo de secado total es de 72
horas a temperatura ambiente (25°C). Tenga en cuenta que los tiempos de secado
mencionados pueden variar de acuerdo con la temperatura ambiental y el espesor
de pelicula aplicado.
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Para utilizar la Epoxi-Poliamida en inmersion es recomendable dejarla secar por 7
dias. Lave con Ajustador Pintuco® Ref.21209 los equipos de aplicacién. No agregue
otros componentes diferentes a los indicados en esta etiqueta

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicion como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluira todos los costos
directos e indirectos, equipos y personal requeridos para la ejecucion. Unidad de pago
M2.

4.3.5 LIMPIEZA GENERAL Y RETIRO DE ESCOMBROS EN VOLQUETA

DESCRIPCION

Los trabajos incluidos en esta especificacion consisten en la realizacién de manera
permanente de todas las operaciones necesarias para limpieza de la obra y el retiro
de toda clase de escombros, residuos, basuras y elementos de construccion, y de las
obras provisionales si asi lo ordenara elamb.

MEDICION Y PAGO

Tanto la medicién como el pago se haran por unidad de medida ejecutada segun el
cuadro de cantidades de obra segun el precio consignado en el item correspondiente
del formulario de cantidades y precios. El precio unitario incluird todos los costos
directos e indirectos de los materiales, equipos y personal requeridos para la
ejecucion. Unidad de pago M3.

5. CONSIDERACIONES ADICIONALES

5.1 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y MANO DE OBRA
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Los materiales y elementos suministrados por el Contratista serdn nuevos, de
primera calidad, libres de defectos e imperfecciones, deberan cumplir con lo
establecido en las normas NTC aplicables en cada caso, asi como con las
caracteristicas particulares indicadas en las especificaciones técnicas. Para su
utilizacién debera contar con la aprobacion previa de amb S.A. ESP o el Interventor.

5.2 SUPERVISION Y CONTROL

Elamb S.A. ESP ejercera la supervigilancia del cumplimiento del contrato por medio
de un Interventor o Supervisor, el cual estara encargado de controlar la calidad de
los materiales y mano de obra, utilizacion de maquinaria y herramienta y resolver
las consultas del Contratista referente a las especificaciones técnicas.

El Contratista dara las facilidades necesarias para que el Interventor pueda
inspeccionar todos los productos a suministrar, en el momento en que éste lo estime
necesario. La presencia o ausencia del Interventor no relevaran al Contratista de
ninguna de sus obligaciones.

6. PRESUPUESTO

El presupuesto estimado para el MANTENIMIENTO CORRECTIVO MEDIO
FILTRANTE Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA CIVIL DE LOS
FILTROS 4Y 5 DE LA PLANTA MORRORICO Y FILTRO 3 DE LA PLANTA LA
FLORIDA (POIR 17.5) es de Noventa y un millones novecientos treinta y un mil
ochocientos cuarenta y un pesos MCTE ($91.931.841.00).

7. FORMA DE PAGO

El amb S.A. E.S.P cancelar4 el valor mediante de cortes mensuales de obra
ejecutada y a satisfaccion de items completos y con los soportes del pago de
seguridad social de sus trabajadores.

8. EXPERIENCIA REQUERIDA

72




Se requiere que el proponente presente -certificados de experiencia en
Impermeabilizaciones.

9. PLAZO

El plazo para la entrega de los trabajos es de 4 meses contado a partir de la firma
del acta de inicio.

10.PROPUESTAS PARCIALES

No se aceptan propuestas parciales.
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